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"Horrefce. 



ütoSmologifdje ©tubien bilben fjetttc einen wichtigen 
unb intereffanten 3®etg bet Sßaturujtffenfdjaft. Vor mehr 
alö fiinfunbgwangig Sauren f)at 2Ueranber non £um* 
butbt in feinem berühmten 2Berfe ben gegenwärtigen 
Buftanb beb „Äo8mo8", be8 SBeltallS, mit ^öd^fter 

♦ 

9J?eifiterfdjaft gefdjilbert, aber auf bie ©efct)icf)te biefeS 
SBettaflS, auf feine Vergangenheit unb 3ufunft 
wagte er nidjt näher eingugefjen. Unb bodE) ijt bie ©egen* 
wart nur bie SrennungSlinie gmtfchen Vergangenheit unb 
Bufunft ! 

§umbolbt hat bie Aufgabe ber p^pftfd^en SB eit* 
gef Richte feljr wohl gefannt unb begegnet; aber er 
hielt »or einem Vierteljahrhunbert bie 3«it nodj nicht für 
gefommen unb ba8 9Jtaterial noch ni<h* für »orhanben, 
um ben ©ntwurf einer phhPW cn SBdtflefchidjte gu 
wagen , al8 er feine p^gfifc^e SSBflt befdjreibung unter* 
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nafjiti. 2öie weit ift fettbcm bte S'iffenfcfjaft »orange» 
[dritten! (Sine Äogmogonie ift ^eute ntc^t meljt ber £um* 
melplap wirret $)f)antaften unb träume, fonbern fann ein 
ftattlnfieö ©ebäube werben, ba fixere ^unbamente »or* 
fjanben finb, auf beneit ein allen Beiten tro^enber Sau 
fid) gu ergeben »ermag. 3)ie ^auptmomente ber Ser* 
gaitgen^eit be8 SBeltallg liegen gegenwärtig entfdjleiert »or 
, bem Slicfe beß Stirfdjerg, unb btefer »ermag gleidjgeitig 
»orljer gu »erfiinben wag ba fommen wirb. 

2)iefe SBlicfe in bie Sergangenljeit, ©egen wart unb 
Bufunft beg Unioerfutng bem ©enfcnben gu eröffnen, oljne 
größere uaturwiffenfcfjaftlidje Sorfenntniffe »orauggufepen, 
ift ber Bwecf biefer „Äogmologifdjen Sriefe", »on benen 
id) münfdje, bafj fie bie nämliche freunblicfye Sufnafpne 
finben mosten, wie frühere SBerfe beg Serfafferg. 

®ag 90Ranuifript biefer ©djrift befanb fidj bereitg 
»or ©djlufj beg 55af)reß J871 in ben £>änbeit bet Ser* 
laggljanblung, bod) finb bie widjtigften feitbem gemalten 
(Sntbedungen nod) wäfjrenb beg Srucfeg tljunlidjft berittf* 
fidftigt worben. 
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% Söunfdj einer gortfcjjung ber Unterhaltungen, 
welche wir jüngft über bic Einrichtungen beö platteten* 
ft)ftem3 unb be8 §ufternhimniel3 gepflogen, erfreut mich 
lebhaft. @8 ift bieö ein Eegenftanb, ber beö menfchlidjen 
SntereffeS im l)ß<hft eit ©tabe würbig ift. 3Ulerbhtg8 mufj 
man geftehen, bafj bte ©ebanlett, welche früher oon fehr 
fcharffimtigen OJiännetn übet bie 23ewol)ntheit ber Planeten 
unb Kometen, über bie ^Beziehungen ber ftirfterne ju 
mtferer Erbe, fowie über bie ©efchidjte be8 2Be(tafl’8 au8= 
gesprochen würben, im Einzelnen fehr weit attöcinanber 
gehen ; unb hiernach fönnte e§ tljöricht erscheinen, benfelbett 
©egenftanb auf’8 SReue oorn pl)ilofophifchen ©tanbpunfte, 
nach ©rünben ber Analogie unb bett Siegeln ber 2Bafjr= 
fcheinlid)feit ju beleuchten. 3nbe§ finbeit wir und gegen* 
wärtig in ber gtücflichen Sage, ungleich mehr non bem 
SSaite ber himmlischen 'Stjftetne unb ben phqfifchen 3u* 
ftänben ber Söeltförper im Einzelnen, ju wiffett, als 'bied 
felbft noch *>or brei ober oier Sohr^efjuten ber war. 
2)a8 Fernrohr in feiner gegenwärtigen 33odfommenheit 
geftattet und , bie Oberflächen ber Planeten genau $u 
unterfuchen, unb felbft glecfe auf fo fleineit unb weit 

1* 
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entfernten SKonben »ufi^r.yinefjmen, al8 bie Umbauten be8 
Jupiter ftnb. ©in ©pectroSfop am Dfular*©nbe be8 
Uele8cop8 befeftigt, läfet itn8 mit einem Vlicfe bie 3 u* 
ftänbe ber Materie unb ifjre d)cmifchc Bufamntenfepung 
biö in bie entlegenbften Uiefen beß 5Beltraume8 hinein 
erfeitneit, unb I)at un8 auf biefe Söeife möglich gemalt, 
roaS uorbem ba8 füf)nfte hoffen überftieg. Unb t)at nicht 
idjlicfdid) eine fReihe füfjner unb norfidjtiger ©enfer fid) 
mit ©liief an bem Probleme ber dntfte^ung uttfereS 
2onnen!i)ftcin6 ucrfudjt , inbem fie beit donfequeu5en 
nadfipürten, welche au8 biefer ©ntftehung uotfjiuenbig 
tjeruorgingcn, unb bi8 auf beit heutigen Uag anbauerteu 1 ? 
©8 ift unfeiner etu$ufeheu, ba§ coSittologifdje ©pecu* 
lationeu heute eine gan^ anbere, tneitau8 fotiberc VafiS 
haben at8 in jeber ©podje ber Vergangenheit; unb ba bie8 
ber ftad ift, meffhalb füllte man nid)t, iit bie gujjftapfen 
ber Vergangenheit tretenb, unb einem fönten eile unb 
Lambert nad^eifernb, bie Buftäitbe be8 SBelteitbnueö non 
coSittolugifchen ©efidjtSpunfteit au8 p betrachten unter* 
nehmen, felbft meint matt ^ugebeu muff, baff bie 8ebl)aftig* 
feit ber VorfteHung unb bie geiftreidjeit ©ebattfen be8 
©inen, wie bie VerftaitbeSkhärfe be8 2 !nbertt nicht Jebent 
jh ©ebote fteheit? 

9 )iatt hat häufig barauf aufmerffant gemacht, baff bie 
SÖiffenjdjaften, bejntiberö bie Aftronomie, um ihrer felbft* 
millcn gepflegt inerben, ©ieler boftrinäre ©tanbpunft ift 
burdjaub richtig, aber man muff anberfeitS folcher An* 
id)fluung8weife and) nicht eine $u grofje Allgemeinheit geben 
uiüllett. Bulept merben buch alle SBiffenfdjaften nur gepflegt, 
wegen be8 JntereffeS, ba8 fie für beit SRenfdjen barbieten, 
unb ba8 eilt 3weir«d)e8, ein materielles wie geiftigeS, ift. 
3öa8 ba8 materielle Jntereffe aubelangt, fo ift bie8 wie 
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man leidjt begreifen famt, bei ber 9lftronomie nur ein 
untergeorbneteS. 3nmt l)at mau barauf fjingemiefeit , baf? 
oljne $ftronomie feine fixere 3eitredjnung, feine oceanifdfje 
©djifffaljrt, feine ©eograpljie möglidj märe ; bafj bie 3n()reg= 
länge, wie cinft im alten Dlom, non ben Saunen unb 3n- 
tereffen beftimmter 9>erfonen abfjinge; baß ber Söeltljanbel 
fitf) nur müfßarn bitrdj Äüftenfdjifffaljrt fortfjelfen, baß bie 
genaue ©eftalt unb SHuSmeffung unfereS ©rbbafl’S eine 
Unmöglidjfeit fein mürbe: allein, um biefeit 93ebürfniffen 
töedjnung gu tragen, benöttjigte eS nur einer mäßigen 
WuSbilbung ber HimmelSfunbe. ©cljon oor fjunbert Sauren 
mar bie Slftroitomie im ©tanbe, ben 23ebütfitiffen be8 
JffalenbermefenS mit aller praftifcf) etforberlicfjeu ©cfjärre 
$u genügen. tMucf) beäüglidj ber oceanifcfjen ©d)ifffa!)rt ift 
aftrouomifdjerfeitS }d)on feit längerer Beit genug gefdjefjen, 
gan^ abgefefjen baoon, baft ber ©eefaljrer fiel) aurf). fjeute 
nicf|t auf bie aftronomiftfjen Hilfsmitteln allein uerläfjt, 
meil if)n biefe bei trüber Suft tjäufig gerabe in ben ent* 
fcfjeibenben Momenten im ©tiefje laffen. SBaö aber fcf)lie§lic^ 
bie SluSmeffung unb Seftimmung ber ©eftalt ber ©rbe 
anbelangt, fo l)at auc^ biefe feit faft ^mei ljunbert 3af)ren 
beinahe nur ein tl)eoretifcf)eö Bntereffe; für bie IBebiirfniffe 
ber gratis ift längft geforgt. SBeber bie Äenntnife ber 
®oppelfterne , nod) ber Ütlebelflecfe, ift im ©taube, ben 
geringften praftifdjen duften ju gemäßen, aud) benft 
9fiemanb baran, folgen uon bem Stubium biefer fo über= 
auS merfmftrbigen HfmmelSförper jemals 311 ermatten. 

. SSenn eS alfo nidjt materielle Bmecfe fein fünuen, meld)e 
bie Ijeute bemunbernSmürbig nerfeinerten aftronomifdjen 
33eobad)tungen unb Unterfudjungen »eranlaffen : fo mufj 
man geftefjen, baß ein l)öf)ereS, geiftigeS Sutereffe fid) an 
bie gortf cf) ritte ber HimmelSfunbe fnüpft ; unb in ber 5£f)«t 



Digitized by Google 




6 



ift e§ biefeS, weldje8 unfern Siffenfdjaft fo oiele begeifterte 
ftötberer unb greunbe »erfdjnfft f)at. 2)iefc8 t)o()f, geiftige 
3 ntereffe fnüpft ftd) nun fjauptfncfjlid) an ba8 Gtrfennen 
unb Söegretfen , an ba8 ^nbe3te^itngfe^cu ber einzelnen 
Crrfdjeinungen, an bie SSerfuche, einjubtingen in beit 33 au= 
plan beß nnfl fictjtbaren Sl^eiteb ber Sßelt, an bie Grfaffung 
iwiffenfe^aftlidj mehr ober weniger gefieberter SorfteBungett 
non ben (Sigentbimtlidjfeiten ber einzelnen £>immel8förper, 
an bie SSorfteöung non einer Mehrheit ber Selten. 

Senn wir jurücfgefjen auf bie früfjcften Seiten ber 
Siffenfdjaft, fo finben wir, baff bie SBorfieHungen noit 
bem Saue unb ben (Sigent^ömlic^fcitcn beß SeltallS ebettfo 
primitio unb finblidj waren, wie bie beobachteten 5 £^ot= 
fachen, auf bie fie fief) ftüjjten. Sie befthränft muffte bie 
Seit 2 >enen erfcheinen, welche bie Grbe #18 ihr ßentrum 
unb ihren £>aupttf)eil, ben blauen £imniel a!8 ein ©ewölbe, 
woran bie ©terne befeftigt waren, betrachteten! <£o lange 
bie @rbe ben Sfiang eineö SKittelpunfteS ber Seit behielt, 
muhte ber 9 )ienfdj, bet Apetrfdjer auf (?rben, nothwenbig als 
Zentrum ber gansett ©Köpfung erfcheinen. §ür ihn, glaubte 
man, sögen bie ©tente ihre täglichen Greife, für ihn 
burdjlief bie ©onue ihre jährliche unb tägliche 33 ah»t, für 
ihn leuchtete ber SSoHinonb unb bot bie 5 lbmed) 8 tung feiner 
gichtgeftalten bar. @8 ift metfwürbig, uttb ooit eigen* 
thiimlichem pfpdhologtfdjem Sntereffe , ben töesieljungen 
na^sufpüren, welche je nach bettt 23 ilbuug 8 grabe unb ber 
@emüth§ftimmung, bie cinselneit üBolfSjtämme swifdjen bem 
©ieitfchen unb ben oerfchiebenen £immel8erfcheinungen 511 
erfennen glaubten. Sch will, um mid) nicht sn weit non 
meinem eigentlichen ©egenftaitbe 311 entfernen, in biefer 
2?esiehung nur ein Seifpiel anführen. 2)ie glccfen bc8 
9 Jlonbe 8 erfcheinen bei ben ücrfdjiebeuften Sftatutoölfern 
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mit ber Eegeube ober SSitjtljofogie oermebt unb an weit 
ooti einanber entfernten ©teilen bet ©rboberflädfje, bei ben 
oerjifjiebenartigften SBölfern, begegnet man erftaunt ben= 
felbeit tUnfrijauungen wieber. So werben bei ben 9Jton* 
goleit unb ben Sübfee*3nfulatter% wie bei ben Peruanern 
unb in ber alten ettgltfdfen SßolfStrabition , bie 9Jioitb= 
flecfen mit menfdjlidfjen 33ergef)eit ober menfd)li$em Uitglücfe 
in engfte SBerbinbuitg gebracht. ?Utdfj ber mtjftifdje Sälbert 
non SS oll ft äbt (Albertus magnus) fonnte fid) ooit bet 
uaioeit Meinung, bafj bie 93lonbfIedfe Analoga irbifdjet 
SDrganiSmeit feien, nid^t frei machen. (Sr fal) in iljnen 
einen ©radfjen, auf beffen SJlüdfeit fid) eilt SBaumftamni 
ergebt, an ben ein SJtenfdj aitlefjnt. 3m SSiittelalter mahlen 
fid^ 3 uerft 9iefam unb fpäter ©ante über bie 23olf8= 
anfdjauung, bie in ben SÜJionbfledfen menfdjlidje unb tf)ie= 
rifdje ©ebilbe erblicft, luftig; allein felbft Ijeute nod) ift 
im nieberen SSolfe bie Slnfidjt weit oerbreitet unb tief 
eingewurzelt, bafj im SJioitbe ein menfdjlidjcS ©efidjt ober 
aud) eine SJÖage oorljanben unb bei SBollmonb in ben 
Rieden beutlidf) gu erfennen fei. 

SBon ber SSorftetlung , bafj ber SUlenfcf) SUiittelpunTt 
unb 3wecE ber gangen ©djöpfung fei unb bie £>immel8= 
förper nur feinetwegen ejriftirten, biß gu ber $nnaf)me oon 
gewiffen ©inflüffett ber ©eftinte auf baö 9Jtenfdbcngefdf)lcd)t 
im SJWgemeineit unb jebett ©ingelnen im 3Monbern, ift 
nur ein Keiner Stritt, ©ie Sllftrotogte, bie Äunft, au8 - 
beit (Stellungen ber ©eftirne bie Sdjicffale beö SSIenfdjen 
oorauögufageit, entftanb unb erbrüefte 3af)rf)unberte l)in= 
burdf) alle wafjrljaft wiffenfdjaftlit^en 33eftrebungen. 

©ie alten Slftrologeit »erfuhren bei iljrem 9ßad)Weife 
ber Suläffigfeit ber SSftrologie mit feltfamer Sogif. *9ii(|t 
allein," fagt SBeittel, ber ein Sef)tbudj ber 2lftrologie 
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idfrieb, „haben alle redjtfdjaffenen unb fjod)gelef)rten 2(ftro= 
logt, foitbern and) fonft f)od)»ernünftige ^eutf jeberjfit 
barmt gehalten, baff wie ©ott ber Siflnuicfjttge fein ©räelein 
umfonft unb bn 3 nidjt eine fonberbare Äraft unb Söirfung 
bei fid) t)abe, auö ber (jirben ^erfür wadjfen laffen : and) 
ttod) »ielmeljr bie großen SSunbergefdjöpfe ©otteä über 
u nö nnt fjotjen .pimmel non fräftiger, if)neit »on ©ott 
eingelegter SBirfuug unb Sugenb fein müfjten, 3umnl bn 
fie ber Sonne unb beS 9 )ioitbe 8 Äriifte unb Snfluentiaö 
täglid) unb i)anbgreif(id) empfunben , bannenfjero fie ge= 
fdjloffen, eS muffe in beiten anbern Ijimmlifdjen Körpern 
nicf)t weniger bcrgleidjen auSgcfjenbe Äraft fteefen, unb 
fid) non Beit 311 Seit t)od) benutzet, foldje Kräfte 311 
erforfdjen unb ber SSelt 3ur 9 indjrid)t auf3U3eidjnen unb 
3U fjinterlaffen." „ 4 Me 3 , wa§ um beu ganjen ©rbboben 
tjerum gefmtbeu wirb unb barauf wädjft» lebet ober 
fdjwebet, gelber, ©orten, SEPälber, ©lumen, Äräuter, 
2 ?aume, grüc^te, Soub, ©ra§, ©eroäffer, 33 äd)e, Ströme, 
Seen, fammt bem großen fDieere, aud) 9 )<enfd)en unb 
'-Biel) unb anberö, ift ber ©eftirne SSirfung non oben 
Ijerob unterworfen unb wirb mit feinen SnfluribuS unb 
bnrein bringenber Äraft imbuirt, tingirt, unb burd) ber« 
felben fräftige 2 (fpeftu 3 unb 3ufammenftraf)lungen motu* 
riet , beförbert unb fortgebradjt.' ©3 ift un3weifelboft 
richtig, baff ba 3 gan3e SBeltall in feinen etnjelnen Stilen 
in 2Sed)felbe3iebung mit einonber ftefjt ; bemnod) üben 
auch bie girfterne unb Planeten auf nufere ©rbe gewiffe 
©infliiffe au 3 , elftere fenbeit berfelbeu 3. 2?. £id)tftraf)len, 
unb wie wir beute wiffen, auch SBärmeftrablen in meff« 
barer Quantität 31t, aber biefe Söirfitngen finb feine 3 = 
weg 3 banbg reiflich, fonbern burd)au 3 uerid)winbenb 
flein unb noch weniger laffen fid) fefte Siegeln benfen, 
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nad) toelcben fic in jebem beliebigen fpejiellen ^falTe nor= 
anöbeftimmt merben fönnten. 5)ie alten Slftrologen be= 
baupteten frei(idf) , baff ifjnen folc^e Siegeln befannt feien, 
unb zwar aitö ber Erfahrung; toie eö aber mit ber 
©laubioürbigfeit biefer £eute auSfat), bemeift moljl am 
beften ber Umftanb, baff ein SDlamt »nie ©arbano, ein 
fonft mirflidi gelehrter SJlatbematifer unb Slr^t, im ooflften 
(rrnfte uerftcfjert, eö Ratten if)n einft ^»ei alte Seutc auö 
bem 9)tonbe befugt, ja bafs berfelbe ©arbano bic 3 eit 
feines TobeS aftrologifcf) oorauSbeftimmle, unb um fein 9ltt* 
feljen. nidjt ju fd)i 1 bigen jur bejeidjneten Seit ben pungertob 
ftarb ! 3n ber S?liitf)e§eit ber 2lftrologie waren bie Siegeln, 
naef) toeldjcn ber ©influfj ber ©eftirne .auf baS (Stfjidffal 
beS 9)lenfdjen beregnet merben füllte, ziemlich jaljlreid) 
unb complicirt ; eS gehörten immerhin für bie bamaligc 
Seit nid)t unbebfutenbe ©orfenntniffe ber fpfjärifdjen Tri» 
gonometrie baju, um ein oolIftänbigeS £oro§cop 31 t ftellen. 
Die meiften 5lftrologen madjten fidj’ö freilich bequemer 
unb begnügten fidj mit näberungSroeifen Angaben. 

SMe füfjne 3;f)at beS Ä'opernifuS, bem eö, wie 
Tpdjo ©ralje begeiftert fingt 

— „gelang, bem §immel bie ©onn’ ju entreißen 

Unb fie fefijuftetten — " 

mäbrenb er gleichzeitig ben ©rbball auS feiner ftarrett 
iKufje aufrüttelte unb tl)n in freiSförmiger ©ahn um bie 
SBeltleudjte Sonne geben bi?f?i entzog ben aftrologifcben 
Träumereien für immer ben ©oben. 3>ie (Jrbe nuifjte 
oon ber f)ob e,t Stellung eines SöeltmittelpunfteS, bie man 
ibr fo lange mit Unrecht beigelegt, bernbfteigen, unb fid) 
befdjeiben, in SabreSfrift einmal um bie Sonne berumzit» 
laufen. 3lber toie menig biefe richtigen 58nfd)auungen oon 
ber ©onftitution beS ^ManetenfpftemS 511 einer rationelleren 
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Prfenntnif* beß Seltbaueß führten , bereift bie $l)atfad)e, * 
baf) Äcpler, ber baß ©pfteni beß itopernifuß burdj 
(*ntbecfung feiner berühmten brei ©efe£e ber 'Planeten* 
bewegnng wefeuttid) oeröollfommte, biefe Bewegungen bein 
fpecielleu (Stitfluf^e Ijimmlifdjer ©enien. unterteilen wollte» 
welche jebem Planeten gemifferntafcen ben Sföeg weifen, 
ben er waubeln füllte, !Die ßrfinbung beß gernroljreß l)at 
in biefer Be$iel)ung fefjr wichtige gortfdjritte angebaljnt. 
sHbcr nod) im 3af)re 1733 ftellte 35erl)am bie $rage 
auf, ob nidjt boß Sic^t ber 9tebelflecfe bafjer rüljre, bnfj 
jenfeitß ber (fefte) §irfternfpl)äre eine feurige Stegion fid) 
befinbe, bie ftellenweife burdjfdjeinc. Befonberß eine merf* 
würbige .£>etligfeit im Drionnebel war ©erfjarn geneigt 
'bem 3)urd)fd}immern eineß folgen Coelum empyreum 
3 usufd)reiben. 2Bcnn mau ID er l) am audj eine fold^e 5Bor= 
ftetlnng uerjeifjen mag, fo barf man bodj baran erinnern, 
bafe ber fdjarffinnige .^utjgenß, ber juerft genauere 
Beobachtungen über ben Drionnebel angeftellt, uitb ben 
man lange Beit für ben erften Gntbeder beßfelben gehalten 
f)at, bei Befdjreibung biefeß merfwürbigen £immelßfövperß 
fagt: „Ptan füllte faft glauben, bie ^immelßfpfjäre fei 
hier geborften unb man bliefe in leudjtenbere Stegionen 
hinein." 

3Benn man oon bem geiftreid)en Lambert, fowie 
non ben ©peculationen oon 2ö right itnb Äant abfie^t, 
fo finbet man, bafj erft burdj SBilliatn ^erfdjel 
wi[fenfd)aftlidje Sfnfic^ten über bm Bau ber SBelt auf* 
geftellt würben, obgleich biefe aOerbingß nodj bebeuten* 
ber Berichtigungen burd) bie ^olgejeit beburften. ©eit 
•perfdjelß $obe ijt bie 2Biffenfd)aft mit Stiefcnfchritten 
oorangegangen; eß finb unß fjeute Unterfudjungen mög* 
lic^, an bie fein Vernünftiger bei beginne beß gegen* 
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wattigen 3nf)rl)itnbert8 gewagt l;ättc, $u benfen. 5>r 
SRebel, welket Vergangenheit. ©egenwart unb 3wf»«nft 
beö SöcttaCtö, b. fj. bcö nn8 fidjtbaren &()ette8 ber Seit 
beberft, Ijflt fid) in ben lebten fünfjig Sauren bebeu= 
tenb gelichtet ; ferne Äüften unb einfame Snfeltt im 
Dceane be8 UnioetfumS finb un§ erreichbar geworben 
unb unaufhaltfam bringt bie Siffenfdjaft oorau, immer 
mehr non beit ©eheimniffe» unb 9iätl)feln oufflärenb, 
mit benen un8 bie Sftatur aöfeitig umgibt. 

2>a8 merfmürbige Verhältnis , in meinem bie s pia= 
neten bejuglic^ ber Erleuchtung unb Erwärmung jur 
Sonne fielen, ift gegenwärtig , nadjbem bie Vergalt* 
genljeit in biefec ©ejie^ung lange genug bebeutenben 
3rrtl)ömern geljulbigt , enblid) richtig erfannt morben. 
(Die einfeitige Slnfidjt, bafj bie Sonne ba fei, um bie 
Planeten ju erleuchten unb ju erwärmen, mochte früher 
noch eine nicht ju ueradjtenbe «Stii^e in ber (unrichtigen) 
Vorftellung fitibeti, bie man, fjauptjad)lid) auf ben Sluto* 
ritäten uoit Sir SSilliam Jperfdjel unb §ran$ 
&rago fufcettb, lange al§ bie richtige anfaf). „$fle bie 
Sonne betreffenbett Erfdjeinuugen", fagte 9lrago, „fiitben 
eine genügeube Erfläruttg, wenn man annimmt, baff bie 
Sonne ein bunflet Körper ift, umgeben in einer gewiffen 
Entfernung öon einer 9ltmofp^äre, welche mit ber irbifdjen 
»erglidjen werben fattn, fobalb fich in ber ledern eine 
3 ufammenf)ättgenbe Schicht unburchfid)tiger unb baö Sicht 
refleltirenber Solfcit befinbet. Sefjt man über biefe erfte 
©Richte nodj eine 3 Weite, (euchtenbe Sltmofphäre, welche 
^P^otofp^öre Reiften mag, fo beftimmt biefe p^otofp^äre, 
»on ber innern, wolligen Sltmofphäre mehr ober weniger 
entfernt, burd) ihre Umgret^ung ben fichtbaren ffianb ber 
Sonnenfd)eibe. £>iefer £>gpothefe 3 ufotge, treten fdjwarje 
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ftlecfen auf ber «Sonne jebeSmal ba auf, wo ftd) in ben 
beiben concentrifdjen 3Ctmofpf)ären correfpoitbitenbe Deff* 
nungett ober ^Durc^fitfjteu bilben, welche ben bunflen Äern 
beö SonncnfÖrperb unoerljüllt ju feljen geflattert." £>iernad) 
galt bie Sonne eigentlich als bunfler, planetarifdjer Körper, 
ber, man wupte nicht genau warum, ju einer leudjtenben 
unb wötmenben Umhüllung gefommen, unb biefe, man 
wufjte nid)t genau wie, fort unb fort unoeränbert befielt. 
3)ie Sonne war eine Ülrt Äraftgefdjöpf, ein SBunberbing, 
ba§ offne SBerluft su erleiben, 3aljrmt)riaben hinburd) 8id)t 
unb Sßörme auSfanbte, um bie 9)lanetenoberfläd)eH ju er» 
lenkten unb ju erwärmen. @8 ift merfmiirbig, wie fid) eine 
l'o tf)örid)te löorftellung fo lange in ben ßeljrbüdjern bet 
3ßiffenfd)aft hat erhalten fönnen ; ooCfenbö aber uttetflärlid), 
wie ein SJiann gleich Ülrago, ber einer ber eminenteften 
yfjpfifer feiner Seit war, eine foldje ^ppothcfe non ben 
phtjfifdfen 3uftänben ber Sonne h«f oertljeibigen unb 
fd)ulgered)t auSbaueit fönnen. £etfd)et war ber 9lnfid)t, 
bie Sonne fei bewaffnt, unb Slrago erftärte, baff, wenn 
man ifju fragen «würbe, ob bie Sonne uon 5öefen bewohnt 
fein fönne, welche eine analoge Drganifation bcfipen, wie 
bie, welche unfere <?rbe beoölfern, fo würbe er nicht an* 
ftefjen, eine bejafjenbe Antwort ju erteilen. 33eibe bauten 
ficf) ben bunfetn, falten Sonnenförper oon einer SÖotfen* 
fdjidft in einer £öffe oon 70 ober 80 Steilen über ber 
£betfläd)e umgeben, bie fo bidjt fei, baff fie bie £i£e ber 
weifjglüfjenben, leudEjtenben Sltmofpffäre wie ein Sdjirm 
abf)alte. (Sine unrichtigere Sßorftellung al8 biefe läfft ficf) 
inbeff faum beitfen. fÖtan [teile fid) eine groffe, bol)le Äugel 
»on föietall oor, weld^e eine flehte compacte Ättgel con* 
centrifcf) umfdjliefjt. 5ßirb bie äußere Äugel fjinreicfjenb 
lange in @lutl) oerfept, fo läfft fid) für bie innere Äugel 
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gat feine fdjüpenbe Umhüllung benfen, meldje auöreidjt, 
fie auf bie ®auec uor ben Wärmeftratjlen ber äußeren 
©lutljülle gu fdjüjjett. 9tun foU gar bie wfißglüljenbe 
©omtenpljotofpljäre burcfj eine Wolfenfdfjidfjte uerfjinbert 
werben, ben innern ©ottnenfern gu erfjijjen, troßbem jene 
©lutljmafje fd^on feit 5JH0ionen uon Sauren i^re uerberb* 
litten ©tragen uon aßen ©eiten auf bie angenommene 
fdjüßenbe Wolfenbedfe Ijernieber fd^idft ! 3118 $ r a g o feiner 
Sfjeorie ber ©onne iljre leßte 3lu8bilbung gab, Ijatte 
9? ober! 93? a per fdfjon ba§ wichtige ©efeß uon ber Um= 
wanbtung ber Äraft oeröffentlicfjt. greilidj war bie mistige 
Arbeit beä Jpeilbromter 3lrgte§ felbft in SDeutfdjlanb feiner 
SBeadjtwtg gewürbigt worben, nnb man fann beöljalb uon 
oomefjereitt nidfji erwarten, baß in granfreidfj barauf 
Siücffidbt genommen werben foDte; aber billig muß man 
erftaunen, baß 31 r a g o eine $ppotljefe uertritt unb weiter 
auSbtfbet, bie auf bet 3lnnaljme einer Wolfenmaterie be= 
rußt, weldje fo befdßaffen fein foll, baß fie, ofjne irgenb 
welche 3$eränberungett gu erleiben, feit 9)?ilIionen uon 
Sauren bie auf fie fatlenben Wärmeftroßlen ber ©onne 
abforbire. Um fid} uon biefer Wärmemenge aber eine 
richtige Sßorfteßung gn madjen, ift baran gu erinnern, baß 
nad) beu 9J?effungen uon fPouillet unb ©ir Soljn 
$ e r f dj e l bie Wärmemenge, weldje bie ©onne, im 3enitß 
ftejjenb, in jeber 9)?inute ber @rbe fenbet, fjinreic^t, um 
eine GiSfdjidjte uon 0,00728 Soll SDicfe gu fdjjmelgen. 
SBerüdffidjtigt man bie Slbforption ber Wärme in ber 
©rbatmofpßäre, fo ergibt fidfj, baß bie jäßrlidtj ben Gfrbbaß 
treffenbe ©onnenwärme eine (SiSt'djicljte gu fdjmefgen oer* 
mag, meldje bie gange 6rbe 100 guß fjodj bebecft. 9lun 
treffen aber nur bie menigften Wärmeftraljlen ber ©onne 
unfern @rbbafl, bie überwiegenb meißelt geßeit neben ber 
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©rbe oorbei unb ftnb für bicfe oerloteit. ©enft man ftdfj 
mit ber mittleren 25iftaitj ber Grrbe oon ber Sonne, als 
JHabtuö, ^ine Äuget um ba 8 ©omtencentrum gebübet, fo 
bebedfen bie ©onnenftraljlen bte gan^e innere Blädje biefer 
Äugel, unb fein ©trafjl fann »orbeigefjett. ©et ©urdfj= 
fdjnitt ber (Srboberfläd^e mit ber Oberfläche biefer Äugel 
uerhött fich aber ju festerer wie 1 3 « 2300 SKiUionen. 
©onadj wirb bie ©rbe blo 8 non bem 2300 SDtiHionten 
©Ijeite berjenigen ©onnenftraljten getroffen , welche bie 
©onne überhaupt ouSfenbet. Vereinet man btefe SBärme* 
quantität nadj bem Verljältniffe ber SSärme, weldje burdj 
bie Verbrennung non ©teinfohle erjeugt tnirb, fo ergibt 
ftdj, bafj bie jährliche SÖärmeftraljlung ber ©onne fo gr'ofj 
ift, baff fie ber* Verbrennung 8 wämte einer Äofjlenfdjicfjt 
gletdjfommt, bie 17 SÖleter Ijocf| bie gon 3 e ©oitnenober* 
fläche bebeeft. ©8 leuchtet Sebent ofjne ©djwierigfeit ein, 
bafj eine fold)’ ungeheure ©lutljraaffe nidjt SDipriabeit 
Saljre hinburch non einer 23olfenfd)id)te abgefjalten werben 
fann, ben Äent ber ©onne 3 U erl)i^en unb 3 U nerbrettnen. 
©er Äent ber ©onne fann bemnaef) nicht bunfet unb falt 
fein unb bie ©onneitflctfen ftnb feine trichterartigen Deff* 
nungett bis 311 t Dberflädje be 8 bmtflen ©onttenförperS 
unb erfechten ntd)t „meljr ober weniger bunfel, je nach* 
bettt bie Deffttung über fanbigem unb felfigem Vobeit 
ober SJleerett ftefyt," fonbent au 8 anbertt ©riinben. SJudj 
fann bie ©onne nicht bewoljnt fein, unb ba 8 Vebauertt, 
toelcheS man bezüglich ber fupponirten ©oitnenbewofjtter 
barüber au 8 gefptocf)en hat, bafj fie nur gelegeittlih burd) 
bie trichterförmigen Deffnungen ber ftteefe einen Vlicf in 
beit Söeltraunt werfen fönitteit, ift bttrdjauS oerfrü|t ge* 
wefett. ©a 8 wichtige neue .fpilf 8 mittel ber ©pectralaitalpfe 
hat mit ©t»ibett 3 gezeigt, bafj bet ©onnenfent ein in 



Digitized by Google 




15 



fjötJjfiet Sföetfjgluth Befinbltd^cr 93a(l ift, ber nach auften 
hin oon minber ^et§cit, glü^enben ©aSfdjichten umgeben 
tft. ©er ttrfprung biefec ©tutfj tft burd) bte S3ttbung§= 
gefehlte beS SonnenfpftemS gegeben, wie btefelbe bereits 
Äant oorfchwebte, aber erft non Sa place genauer er* 
läutert worben ift. ©ie Sonne gehrt Sa|r für 3ah r uon 
ber ungeheuren $ipe, »welche ber SRebelbaH befa^, auS bem 
unfer 9)lanetenfpftem ftd^ oor Beiten gebübet hat. 3« 
golge ber langen 9teihe non 3ah rm 9 r ' a ^en , tuährenb 
bereit bte Sonne ununterbrochen SBärme auSftral)lte, ohne 
gettügenbe ©ompenfatton für biefert SSerluft gu erhalten, 
ift fie gegenwärtig bereits in ein Stabium getreten, 
in welchem jteöenweife totale ©emperaturerniebrigungen 
bis gur 33ilbung feiter ober wolfeitartiger SJtaffen (ber 
Sonnenflecfe) jtattfinben. 3m Verlaufe ber fummenben 
3ahrtaufettbe wirb bte £emperaturabnaf)me immer mehr 
ooranfchreiten , bis gulept, nach oielen SOtillionen 3ahren, 
bie gange Sonnenoberfläche oon einer feften Prüfte umhüllt 
ift uttb fein Sicht unb feine SBärme mehr in bemerfenS* 
werthem 9)ta§e nach Stufen gefanbt werben, ©ie Sonne 
erscheint in biefer, auf mechanifchen unb phpfifatifd)en @e* 
fepen bafirten, S^heorie, feineSwegS mehr als ein gang 
befonberS organifirter, nur gttnt Seuchen unb ©rwärmett 
beftimmler Körper, ©iefe betben ©igettf (haften finb Diel* 
mehr blojj geititd)e, ber Sonnenförpet muh f* e bereittft 
einbüfjen, wie bie Diel Heineren Planeten fie längft ein* 
gebüßt haben, unb eS wirb ber Sonne nur bleiben ihre 
gröbere Sötaffe unb bentgemäf} ihre ftärfere Singiehnng, 
welche fie gunt ^errfcher im $>laitetenfpfteme erhebt. 

©ie Apppotljefe BöllnerS, wonach uttfete Sonne 
burch eine Steihe oon 3wifdjenftabien auS bem 3uftanbe 
eitteS glühenben üftebelbafleS bis gu bemjettigen eines 
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bntifeln fefteit ÄörperS gelangen wirb, uertnüpft in glücf= 
lidjfter Steife alle (Jrfcheinungen, weldje unfer (Sonnen* 
itjftem in feinen ßntioictlungßjuj’tänben barbietet, mit ben 
'Phänomenen, tuelcfje unS in bem unermehtidjen £eere ber 
Atvfterne am näd)tlid)en Fimmel begegnen. Sa, wir fiitb 
an ihrer £anb im (Staube , neue unb überrafdjenbe ©e* 
fichtSpunfte ju gewinnen, an bie bis bafjin üftiemaitb 
benfen fonnte. So 3 . 33. erfdjeint bie ungleiche £el* 
ligteit ber fti.rfteme nid|t allein bebingt burch Slbftattb 
unb urfprünglidje 93erf<hiebenheit , fonbern and) burd) 
bie IDauer währenb bereu bie Sterne bereits leuchteten, 
b. h- burd) ii)E Sllter. 2>aS 9llter bcS SonnenfpftemS 

i|t ein öergleid)Sweife jugenblicheS, beim nufere Sonne 
ift nod) fef)r weit non bem Seitpunfte entfernt, in 
welchem ihre Oberfläche mit einer fefteit Ärufte bebeeft 
fein wirb. 3 m Steife ber gijrfternc bagegett müffen 
wir. wie gewiffe aftrononiifche SOEjatfad^en wnhvfdjeitilich 
machen, eine grofte Stn 3 af)l bunfler Körper oon beträcht* 
liehen SWaffen annehmen unb wir bürfeit fdjltchen, bah 
biefe oor Dielen ÜDiiHionen Sah reu ebenfalls leuchteten 
aber nach unb nach erfaltetcn unb erftarrenb für ben 
birecten Slnblicf oerfdjwanben. ©iefe nun entfdjwuubeneu 
Sterne würben aber gemih 3 um Oheile früher gebilbet 
als unfere Sonne; beim eS wäre eine burch s Jii<htS be= 
grünbete £)t)pothefe, ait 3 unehmen, bah »nferer Sonne ur* 
fprünglich bie gröhte SBärmequantität 3 ufomme, unb fie 
behhalb länger leudjte als anbere Sterne. ®aS Sjerlöfdfen 
ber Sterne geht natürlich äuherft langfam unb allmälig 
oor fich. 2>enit bie Slbnafjme beS Sid)teS ift eine fuccef* 
fine unb oertheilt fich, ehe fie merflid) wirb, auf eine 
SahreSrcilje, bie an Sänge berjeitigett ber geologifdfen 
$>eriobeit ficfjcrlich vergleichbar ift. C£ö famt batjer nicht 
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Söunber nehmen, memt tn ber furzen ©panne Bett, mäfjrenb 
ber mir ben Sternenhimmel burchforidjeit , fein 33eifpiel 
eiite§ mtrflid) uerfdjmunbenen ©fernes mit ©idjerljeit hat 
conftatirt merben fönnen. SltlerbingS gäf)It gefiel fünf 
Sgdjonifdje ©ferne auf, non benett er behauptet, ba§ fic 
§n feiner Bett oerfdjmanben, allein mie menig ftdjcr biefe 
Eingabe fein mag, erhellt barauS, bah felbft SBtlltant 
Hcrfchcl einen ©fern (9fr. 9 bcS glamftecb’f^en Äata- 
logeS, im ©tier) als nerfrijttmnben angibt, ber nichts bcfto* 
mcitiger fid) am Fimmel norftnbcf. 5Öo fiel) mirflich 
©ferne nid)t mefjr norfinben an Drten beS Himmels, bie 
fic früheren fixeren ^Beobachtungen jufolge einnafimen, 
l)at man bis jc£t ftetS beftätigt gefunben, bah fie entmeber 
©ferne non ucränberlidjcr ^elligfeit, ober platteten, bie 
man für jftrfterne hielt, finb. ^Dagegen ift eS nicht meiter 
jroeifelhaft, bah, >»enn man etma anS ber 3 eit ber Stein* 
fohtenperiobe ber Gerbe ©ternf arten befä§e, bie mie bie 
Slrgclanberfdjen alle ©ferne bis jitr 9—10 ©rohe unt- 
faxten, man gemiffe ©ferne heute oerfdjmunben finbett mürbe, 
uitb ^mar in SSMrflidjfcit netfehmunbeu, infoferne ihr Sicht 
in biefem langen Beitraume fo fcfjr abgenommen hätte, 
ba§ fte mit unfern Hilfsmitteln nidjt mehr mahrgenommen 
merben fönnten. 9)fan hat früher häufig behauptet, bah 
manche ©ferne fo meit uott uttS entfernt feien, bah tf)* 
Sicht noch nicht Bett gehabt habe, bei ber Erbe an 3 U= 
langen. „®ie ©efdjminbigfeit bcS SidjteS," fagt 9Jt übler, 
„ift eine enblid)e; »om ^Beginne ber ©djöpfung bis 31 t 
unferen Sagen ift eine cnblidjc Beit oerftoffen, uitb mir 
fönnen alfo bie HiminelSförper nur mahrnehmen, bis ju 
ber Entfernung, melcfje baS Sidjt in jener enblichcn Beit 
burdjlänft. ©a fidj ber bunfle H' n ' lu elSgrunb in biefer 
3Beifc auSreithcnb erflärt, ja als nothmenbig barftellt, fo 

(Mmotogiföc -Ptiefe. 2 



Digitized by Google 




18 



fällt audj bie SRöt^tguug weg, eine Sidjtperfdjlucfung ju 
fupponiren. Statt 3 U fagen, ba§ Sid)t gelange au§ jenen 
Entfernungen nicht mcljr biö 31 t un$, muh man fagen: 
eö ift noch nidjt bis 3 U unb gelangt." Senn nicht 
gerabe nttfer Sonttenftjftem, weldjeb jmetfelloö ein Sitter 
oon pieleit 9)iillionen 3 al)ten befi^t , 5 u e r (t unter allen 
Sijftemen Ijimmlift^er Körper erfdjaffen worben ift unb 
bie übrigen »iel jpäler, eine 2tnnaljme, W03U ntc^t ber ge* 
ringfte Etunb oorljaitben ift, fo liegt bie Un^ulöffigfeit beß 
DJläblerjdjett JRaifonnementö anf ber^anb. Senn Aperfdjel 
bie Seit beb Sidjteb für bie entfernteren in feinem Stele* 
fcope nodj wahrnehmbaren 9lebelflecfe auf 3 iuet ÜDiiliioneu 
Saljre pcraitfdjlagte, fo barf man nidjt uergcffen, baff biefe 
Sdjäjjung fidj auf bie sHnnaljme ftüfct, jene 9lebelflecfe 
feien entfernte Sternhaufen, eine 2lnnafjmc, welche burdj 
feine fpäteren Unterfudjuttgen unb burdj bie Ergebniffe ber 
Spectralanalpfe unhaltbar geworben ift. 2?ei feinen Unter* 
fudjungen über bie raumburdjbringcnbe Äraft ber Stelefcope 
laut ^erfdjel , 3 a beut fliefultate, baß fein 40fü§igec 
Oiefledor 2300 Steruweiten in beit 3laum einbringt. 9tun 
beträgt eine Sternweite in tunber Sctljl 20 SDiifltonen 
SOieilen, welche bab Sicht iit IG Saljrett bnrdjläitft. Sonach 
würben alfo bie cntfernteften Sterne, welche bperfdjel'b Sn* 
ftrumente ttodj 3U erreichen oermoc^teit, fo weit 0011 uttb 
entfernt fteljett, bah ber Sidjtftruhl biefe ©iftan 3 erft in 
37000 Safjreit 3 urücf 3 ulegett permag. Slllein audh biefe 
2 )tftan 3 jener äufjerfteit Sterne ift nodj 31 t groß. Jperfdjel 
ging nämlich bei feiner ^Berechnung oon ber Einnahme aub, 
bah ber SBeltraum abfolut leer fei, unb baljer ber Sicht* 
ftraljl nur eine Schwächung iiti umgefehrten SBerljältniffe 
beb Quabratb ber Entfernung erleibe. ®iefe fBorau 8 fe£ung 
ift aber eutfdjieben unridjtig. Schon Struoe fjal >wch s 
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gewiefett, bah eine 6eträc^t(id^e Slbforption be§ Sternen* 
Itdjteö bei feinem ^Durchgänge bttrd) bie Jpimmeföräume 
ftattfinbe mtb finbet für bie raumburd)bringenbe Äraft 
beä 40=fühigett $ele§cop§ nur beit fedjften Streit bee 
^Betrage», ben 2\>. Jperfdjel bafi'tr bereitete. 9Jiatt 
fantt nun atlerbingö ber Strune’jdjen SSeredjttung in 
SBe^ug auf bie Duantität ber Sii^tabforption im SSelt* 
raume Ginwürfe machen, mtb fie geringer anfchlagett, 
aber ihre Griftenz felbft ift nid)t ntefjr in Frage Z u 
ftellen. 

Schott bie Sljatfache, baff 2id|t unb SBäntte non ben 
Ftvfternen fich btö jn unferer Grbe fortpflanzen, gmingt 
ju ber Einnahme eittcä 90cebtum§, in weldjent biefe Fort* 
Pflanzung ftattfinbet. Sobalb bieö aber einmal feftfteljt, 
ift bie weitere Folgerung, baf$ bei bicfer Fortpflanzung 
eine, wenn auch für Heinere Diftan^en nerfdjwinbeitb 
geringe, Slbforptioit ber Sid)tmellen in jenem 9Jtebium 
ftattfinbe, eine pfjtjfifalifdj burdjauö gerechtfertigte. Siefeö 
93iebtum pflegt matt gegenwärtig mit bern nielbeutigcit 
91amett Setter jn bezeichnen; non fpe^ietleren Gigett* 
fdjaften weih man nur, hah er ber ©ranitatioit unter- 
worfen fein muh, weil htö jeüt überhaupt bie Slnnafjme 
non fogenannten Jmpottberabilien fid) nod) nirgenbwo 
ftid)haltig erwiefen hat- Schott im Jahre 1842 f)at ber 
fdjarfftttnige @rone barauf aufmerffatn gemacht, bah e8 
weit mehr mit ben befannten &hatfacf)ett übereinzuftimmen 
fchcitte, weint man ba§ Sicht al3 ba§ diefultat ber Uitbtt* 
lattonen materieller 9)folefüle betrachte, als non einem 
fie burchbringettben gewi<ht8lofen Slether herleite. SMe 
medjanifche (bpnatttifche) SBärntetljeorie reitfjt mit bcni 
iHether z»r ©arftellung ber Grfdjeittungen nidjt äu8, 
währettb bie tnolefulare $hätigfeit ber gemeinen ' 9Jtateri< 
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ade ^)f)äitomene crflärt. Söenn aber Sßärnie fortgef eitet, 
3 urücfgeworfeit , gebrochen ober polarifirt wirb unb wir 
biefcö alß burd) Buftänbe ber pottberablen Materie bcbingt 
anfefjen , weßf)alb füllen wir bieiclbeit SBirfungen beim 
Sid)tc alß bUrd) einen imponberablen 9Tet^er perurfadjt 
betrachten muffen !Dafür tft offenbar nicht ber geringfte 
@ritnb »orhanbcit. Söenit aber baß 5)icbimn, wcldjeß baß 
Sicht burd) bie .vShnmelörauntc rabiirenb fortträgt, in ber 
Sljat nidjtß alß I)öcf)ft feine 9)iaterie, eine 9lrt ponberablen 
«sluibnmß ift, fo ift cß flar, baf; bie Jntenfitäten ber 
Sidjtftrahlen, fadß fie febr lange Sßege bnrd)laufen, eine 
befonberc Schwächling ober Slbforptioit erleiben muffen. 
5?on einer gewiffen lDiftnn 3 ab fönnen in t'tolge bicfer 
Slbforption gar feine Strahlen mehr bei ber Erbe an= 
langen unb fein fünftlidjcß Mittel ift im Stanbe, biefe 
©ren$e üOcrfcfjrciten 311 fjelfcrt. Unter ©runblegung oon 
Stntne’ß {Rechnungen finbet man, baf? bie Entfernung Pott 
etwa 1000 Sternweiten ober 16000 fahren Sidjt 3 ctt wohl 
niemalß oon einem Sclcßcope wirb überfdjritten werben 
fönnen. 2 $aß alio an ©effirnen über biefe Diftanj h* 11 ' 
außliegt, eriftirt für unß nid)t , wir werben nie etwaß 
baoon erfahren. 2)a aber nufere Erbe jweifeHoß älter alß 
16000 Jahre unb gewiff älter alß felbft 16 Millionen 
Jahre ift. fo braucht man nid)t bariiber beforgt 311 fein, 
baft und) »mb nach neue Sterne am £immelßgewölbc 
auftauchen werben, beren Sicht feit ihrer Eutftchung noch 
niefjt Seit genug fanb. bei unß an 3 ulangen. {Dagegen 
müffen im Saufe ber Jatyrtaufenbe gewiffe Sterne fcfjwädjer 
werben, biß fie ftd) unferen 5Mideit gnit 3 etlichen. Db 
folche Sichtabnahme fid) bei einigen Sternen bereits in 
ben ^Beobachtungen wahrnehmbar gemacht ^abe, ift ebenfo 
wie bie $rage nadj bem SSerfdjwinbett gewiffer Sterne, 
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fdjwierig 51t beantworten, wnhrfdjeinlith ift eö nicf)t, weit 
unfere ^Beobachtungen einen nie! 31t fit^eit Beitraum 
umfaffen. 

5 )ie Shalfadje, bah »ott 3 ett 31t Beit neue Sterne, 
biöweilen nrnt fepr bebeutenber «fpefligfeit, an £)rten beö 
Rimmels ficfjtbar werben, wo früher nie bergleidjctt ge= 
(tauben, ift feineömegö als ein .(Einmurf gegen bie Be* 
hauptung, baff girfterne im Verlaufe ber Saljrtaufenbc 
ucrfdjwinben, 31t betrachten. Sie neuen Sterne gehören 
nielniehr 3U einer gait3 befoubereit Älaffe non ©rfcheitutugen; 
(ie bieten uttö Belege 3U bem, waö man, um einen 2 luö» 
bruef SB i Ui am £erfchelö 31t gebrauchen, nlö eine 
„(Erneuerung in beit Saboratorien beö SBeltallö" betrachten 
fönnte. 

£>aö Sluflobern neuer Sterne be^eid^net attöttahmö* 
weife Vorgänge unter bem »peere ber DJltlltonen »on gijr* 
fteruen; eö bringt un§ ^mtbe Don $hatfad)en, bie auffer* 
halb beö normatett ©angeö ber SDinge nor (ich gingen. 
Sd)on ber Umftanb, baff bie metften neuen Sterne, bereit 
bie @efd)idjtöfd(reibcr gebeitfctt, in ber Steife ber Sttildj* 
ftrafje auflobcrten, f) a t einzelne ber alten Slftroitomen, 
unter ihnen SS: y u Srafj«, auf bie .pppothefe einer 
Bufammenbatlung biefer Sterne aus bem leudjteuben 3 Rebel* 
(toffc ber SRilchftrahe geleitet. Set feiner Befdjreibuttg beö 
neuen Stentö, ber 1572 in ber $affiopeja aitfloberte, be* 
ncerft Spdjo, baff man fogar noch bie Stelle 31t erfennen 
glaube, wo ber Icuthtenbe üfiebelftoff ber SOiilcEjftrafee ent* 
3ogen worben fei. SDiefe Apppotfjefe ift natürlich idjon «uä 
bem einfachen ©runbe un3uläffig, weil bie 991 il<hftrahe 
gar feine üftebelntaffe, fonbern eine Anhäufung ^afjOofer 
teieöcoptfcher Sterne ift. Slber and) bie Beobachtungen beö 
©eftirnö felbft, burdi Spcpo, geigen, baf) baöfelbe in ber 
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furjen Beit non 15 Monaten bte bebcntenbftcn 
Umwanblungen erlitt, bis eS julejit oerfdjwanb. (Soll eS 
aber juläffig fein, einen plö^licf) fid) bilbenben Stern an« 
aunefjmen, ber, ^eUfunfelnb, in weiter ftarbe, alle anbent 
©eftirne überftraljlenb , auflobert, in wenigen SJJonaten 
leine £cfligfeit nad) unb nad) oerliert, bann [eine ftarbe 
in gelb unb hierauf in roth oerwanbelt unb julefit oer* 
idjwinbet? SDber |djeint c8 nidjt fdjon an unb für fid) 
richtiger , beit Stern als ftetS »orfjanben unb nur fein 
fur^eitigeS 9TufTobern als eine befonbere unb oorüber* 
gebenbe föigentf)ümlid^feit beleihen 311 betrachten ? DaS 
Jluflobern neuer Sterne, eine 5$eltbegebenf)eit in ben 
liefen ber $immel8räume, mar fd>on 9iewtort geneigt, 
mit SBranb unb 3erftörung eines .spimmelSförperS 51t 
ibentificiren. Die Sehre non ber (5rf)altnng ber Äraft bat 
biefc £i)potf)efe bitrdjauS gerechtfertigt. Schon im 3af)re 
1848 überreichte diobert 9Jiai)er ber s })arifer Ülfabemie 
eine, uem bieier natürlich nicht weiter beachtete, Schrift, in 
welcher er entwicfelte, baff bitrch ben enblichen 3nfatnmen* 
fturj non oorf)er itnfichtbaren Doppelfternen neue girfterne 
non f inseitigem Sichte entftefjen müffen. SSenn ber 9)?onb 
auf bie @rbe bfrabftür^te, fo würbe, wie bie Oiedjnung jeigt, 
bie oereinigte DEJiaffe fofort in bie bödjfte ©lutbt'be geratben, 
bie Crrbe würbe ionneitartig leuchten. 9lu8 ^irfternentfer* 
nung gefeiert würbe fich baS Phänomen als ein plöplidjeS 
Sluflobern ber Sonne barftellen. ©enait baSt'elbe jeigt fid) 
unS beim Sluflobern ber neuen Sterne, bod) fann man bei 
ber beträchtlichen Sid)tentwicflung, welche bie meiften ber* 
leiben barboten, an ben ,£erabfturj gröberer 9Jtaffen, wie 
(?rbe unb SERottb finb, benfen. 9iewton bachte an ben 
^erabfturj non Kometen auf girfterne. S^üglid) unferer 
Sonne hielt er bafür , bab ber Äomet non 1 680 bereinfi, 
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mefleidjt nad) 5 ober 6 Umläufen, auf bie ©onne [turnen 
«nb babitrd) bie Wärme berfelben in folgern 0[Raaf?e oer= 
mehren merbe, ba§ itnfere Grrbe oerbtettnen unb al(e lebem 
ben Wefen auf berfelben ihren Untergang finben mürben. 
Beiläufig bemerft, näherte fid) biefer dornet am iS. ©e= 
gember 1680 ber ©onne bis auf 31000 -©leiten, allein 
nadj ber Bahnberechnung non Gntcfe entfernt er fidj im 
3fp^el nöit ber ©onne bis gu 8600 5RiQionen teilen unb 
ooOenbet feinen Umlauf in 8800 Sauren. Wenn alfo 
'Jlemton’S Bermutfjung richtig märe, fo mürbe ber 3u= 
fammenfturg beS Äometen mit ber ©onne in etma 45000 
bis 54000 Sauren ftattfinben. Sngmifcheit entbehrt biefe 
Vermittlung, mie mir jcpt behaupten fönnen, jebeS ©ruttbeS, 
unb eS ift fyödjft mohrfcheintid), baff bie Bahn biefeS Äo= 
meten innerhalb eines 3fitraumeS non 8800 fahren bie 
bebeutenbften Umgeftaltungen erteibet. 

5>a8 Sluflobent eines ©tcrneS, ber früher nur als 
ein ©ternctjen 9. ober 10. ©röfje am Fimmel ftanb, im 
Jahre 1866, gu einer 3fit, mo bie ©pectrafanalpfe ein 
Mittel bot, analpfirenb bis in bie entfernteren liefen beS 
Weltraumes eiitgubringen, hat bie $rage und) ber mähren 
Urfadje ber fogenannten neuen ©terne entfliehen. 5>ic 
Unterfudjnng mittels beS ©pectrofcope« ergab grnei ©pectra. 
J'aS eine geigte 2lehnlid)feit mit bemjenigen unferer ©onne; 
eS bemieS baS Vorljanbenfein einer glüfjettben Sidjtquefle, 
bie non minber Ijet^eit Kämpfen umhüllt ift. 5)aS gmeite 
©pectrum geigte bie 2lnmefenf)cit einer bebeutenben hoch 5 
glühenben ©aSmaffe. $ u g g i n 8 , ber biefe Beobachtungen 
angefteüt, glaubt, baS plöplidje 91ufIobern beS ©terneS fei 
baburd) h^oorgebracht morben, baf; fich auS bern Jnnern jenes 
^irfterneS plöplid) eine grof$e 50icnge Wafferftoff entmicfelt 
habe, ber, in Branb geratt)enb, bie fefte ÜRaffe gum ©lüfjen 
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erhipte. (Tiefe ©rflärung ift inbej? entidjieben unrichtig. T'entt 
erftUdf) ift gar nicht eiiijitfcljeu , woljer bie etforberlicheu 
Mengen «an Söafferftoff gefommen fein foflcu; auß bcni 
Snneru beß Sfrfterneß, wie >sp u g g i tt ß glaubt, ficfjcrlic^ nid)t, 
benn btefer gipftern befipt ein Spectrum, wie unfere Sonne, 
b. I). er ift ftetß eine glüljenbe ©aßmaffe gewefen, bie oon 
einer weniger heifjeit ©aßpüHe umgeben ift, wo follte ba ber 
Sßafferftoff, opne ins ©lüf)en 311 geraden, biß jitin Sabre 
186G geblieben fein ? ferner jeigt aber aud) baß Spectrum 
utc^t ben brennenben, fonbern oielineljr baß SBorfjanbenfein 
oon glüf)cubem SÖafferftoff an, maß ebenfalls mit ber (fr- 
flärung oon ^»ugginß nidjt in (Sinflang 3U bringen ift. 
©ß uerbleibt nur bie Stnnaljme beß Aperabftur^eö einer pla* 
netarifdjen fDcuffe auf jenen gipftern, uitb biefe Annahme 
ift in ber Sl^at außreidjenb , um oon allen beobachteten 
(5rf<heinungen 9?edjenf<baft 3U geben. (Die Shatfadje, baff 
bie meiften neuen Sterne in ber 9läf)e ber fDiilcbftrafje, 
ober in biefer felbft aufloberten, ift nid)t baburep ju er* 
flären, bafj nadj biefer Diidjtung Ijiu oor^ugsweife foldje 
©eftirne liegen, welche §u epplofioen, Inseitigen Sic^t= 
proceffeit geeignet finb, fonbern oielmcljr babnrd), baf? in ber 
fPUldjftrafje überhaupt weitaus bie meiften Sterne fteljen. 
23o aber bie jahlreichften Sterne ftefjcn, faitn man natürlich 
auch am Ijäufigften auf folcfje Phänomene rechnen, weld)e 
baß plöplidje Stuflobern einzelner biefer Sonnen bebingen. 

(Die Urfache beß .sperabftusß ptanetarifcher SKaffen auf 
ihren Gentralförper ift itad) nuferen gegenwärtigen Äennt* 
niffen hauptfächlidj itt bem SMberftanbe 311 fitchen, weldhen 
ber Steiper ber tangentialen Bewegung entgegenfept. (Dag 
ber Stetper allenthalben im Welträume oerbrettet ift, beweift 
bie Sichtbarfeit ber ©eftirne; ob freilich biefelbe unfaßbar 
feine Materie auch bie Sahn beß ©ncfe’fcpen Jiomcten oer= 
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engt, tft eine anbere groge, bie matt fefjr geneigt fein 
bürfte 31t tterneinett , weil btefc 2lbnaf)me »erljältnifemäfjig 
äufjerft bebeutenb fid) {jerauSftetlt, mätjrenb man gcjiBungen 
ift, ben Üietfjev uoit Ijödjfter $-einf)eit nitb baffer geringfter 
SSiberftanböföfjigfeit an^unefjmen. SBte bcm aber and) 
immer fein möge, jebenfatlS Geweift bie £f)atfad)e, bafj 
burd) ben ganzen , iut6 fid^tBnren Weltraum ein äufjerft 
feineö ponberabeteS Sfuibum uerbreitet ift, bafj ber gan^c 
(Somptej: ber unö wahrnehmbaren SSeltförper ein ein^eit» 
HcfjeS, mit einanber in engen Beziehungen ftehenbcS ©an$c 3 
bilbet, baö einer aßgemeinen Urjncfye fein orbnungSmäfjigeö 
Unfein nerbanft. 



4» 
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3m oort'gen Briefe I)abe id) fur^ 31t getpeit oer= 
judft, bafi ber Sou ber 3 Pelt, fo weit er unferen 
Sinnen erreichbar ift, * feine§meg§ etroaS in fidj Slbge* 
id)loffeneö, für olle 3citen SollcnbeteS oorftellt, fonbern 
bafi in bemfelbcn ftetige Seränberungen nor fidt) gef)en 
unb 3»or oon folgern Umfange unb foldjer Sebeutung, 
bog fie unferer SPafjrnefjmmtg, felbft in ber furjen 
Spönne 3 eit, bie baS TOeufdjengefdjledjt bis jetjt auf 
foldfje ^Beobachtungen oerroeitben fonnte, nicht gan3 3U 
entgehen r>ermod)ten. SPenn hiernad) ba§ alte iÄjriom 

non ber Unocrberblidjfcit beS Wimmele fi<h im C^in^elnen 
a(8 nnjulftffig ermeifi, fo fann man ober bod) fragen, ob 
nicht bie Seroitberungen in ben ei^elnen ©liebem beö 
SPeltgebäubeS, bafi ©rlöfdjett unb 9 (ufflacfern nrn Sternen, 
ber .sperabftnrs non Kometen unb 9 tteteorfteinen auf an= 
bere gerabe in beren Safjn befinblidfje äPeltförper, nur 
relatio geringfügig bleiben, unb ber 3uftanb be£ ©e* 
fammtbaueö im @ro§en unb @an3en baburdj nidjt oltertrt 
mirb. Diefe ^rage ift eine ou§erjt micfjtige unb f)örf)ft 
iutereffante, aber natürlich an & er $<***& & er reinen 
Seobadjhtng unlösbar. 
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fRacff bem, maS im erften Briefe tmn bem Sletffcr 
entmitfelt morben, ift eS Har, baff ber ^erabfturj plane* 
tarifier Waffen auf itjre ©entralförper, mie er bei ein* 
3elnert ©lernen im Saufe ber gefdjidjtHcffcn lleberlieferung 
nacffmeiSlidff ftattgefunbcn ffat, audj für jebett anberen nott 
Planeten umfreiften gt'rftern ftattfinben mirb, menn mir 
nur einen geni'tgenben Bfitfium ju £ilfe nehmen. 3n 
biefer ©e^ie^ung ftefft eS aber in unferem belieben, alle 
erforberlidjen ©ummen ooit Saffrtaufenben unb Saffr* 
mtffioneit 311 gemäffren unb baS ©nbe mirb jebcSmal bic 
©ernicfftung eines Planeten in feinem £>erabfturje auf bie 
©onne fein, bie er früher umfreifte. ©iefer ©dffuff gilt 
gleicffmäffig für affe Legionen beS uit§ fidjtbnren ©eltaflö 
unb für jebeS ©onuenftfftem im SRaume. SBeiter fdjlieffenb 
finbet man, baff gan^ aitS bem nämfidjen ©runbe im 
©erlaufe einer gentigenb langen 3?it ©onuen auf ©onnen 
ftüvgen unb julefft ©ternffaufen mit ©ternffaufen fidj in 
ein einziges ©ffaoS nermanbeln merben, baS ebenfalls, menn 
mieberum eine genügenb lange Seit oerftrieffen ift, fiel) 
mit ben Krümmern anberer ©ternljaufen oereinigen muff, 
bis aulefft bie, enblicff uorauSgefejjte, ©efammtmaterie beS 
©eltgebäubeS, in einem einzigen ©ein oereinigt erfeffeinen 
mürbe. <DaS märe bann baS ©nbe beS gan3en UniuerfumS. 
'Mein, ift eine folcffe MSficfft roaffrfdjeinlid)? ©ibt cS nidfft 
anbere Ärafte, meldje ben Siifummenftur3 beS ©ait^en 
aufffalten, ober auS ben Krümmern beS alten einen neuen 
©au errieten merben? ©olcffe Äräfte mirb Seber gern 
anneffmen, bet mit Seibniff bie ©eit mie (ie ift für 
bie befte aller möglichen ©eiten ffält, unb baffer, menn 
fidj bie <5riften3 foldjer Äräfte niefft naeffmeiien läfft, ben 
Ringer ber Mmacfft 31t ^pilfe rufen, um baS ©eltgebäube 
oor ber Serrüttung 311 bemaffren. ©in berartigeS IRaifon* 
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nement ge 3 iemt fid) ober freilidj für ben fWaturforfcfjer 
nidjt. 2 >ie SReinung, bnf; bic oorljanbene Söelt bie befte 
oder benfbaren SSelteu fei, ift 3 ule£t burd) 5flid)tS be* 
grünbet, fonbern blof, eine ©onceffion au bie menfdjlidje 
©itelfeit, unb bie 3ul)ilfenaljine ber göttlidjcn SUlmacfjt 3 ut 
SRealifirung einer Cieblingöibee ift nichts als boS beutlidffte 
©ingeftänbniff bcS SOiongelS nn ©rünben. ©s B(et 6 t alfo 
nidjtS übrig als su^ufefjen, ob nidjt gewiffe allgemein wer* 
breitete Äräfte in ber 9?otur als ©egengemidjt ober ©tüfce 
ben 3»fanimenfturj beS ©anjen auf 3 ufjalten oermögen. 
©laufiuS ift ber Meinung, baff ade 3uftnubc beö 3öelt- 
allS einer geroiffen ©ren^lage 3 uftreben, einem 3uftanbe 
beS ©leidfgewidjtS unb ber tobteu 33el)arrung, in meinem 
feiiterlei 33cränbenmgeü mefjr ftattfinben werben unb fönnen. 
©r nennt biefen 3 »ftnub ©ntropie unb leitet bie 9£ot(j= 
luenbigfeit beSfelbeu auS betn jweiteu .£>auptfa£e ber nted)a= 
nifdjen 2öärmelel)re ab. Sr. SDiofjr f)at in feinem geift* 
reidjeu 23udje „Allgemeine SUjeorie bet Bewegung unb 
Äraft" biefeS ©rgebitifj lebhaft angegriffen. „3u bem SRc= 
fultate," fagt er, „baff bie ©ntropie ber Söelt einem 9E>?a= 
jrimunt juftrebe, liegt fein ©runb oor, melmelfr fann man 
mit 33eftimmtfjeit behaupten, baff baS 9Jia,rimum bet 
©ntropie bereits feit unenblidfer 3 eit erreicht ift. 3 m 
Seltgebaube felbft fefjen toir feinen S«d/ wo 9)iaffettbe= 
wegung (»tnb eine attbere fettnen mir au§er SESärme unb 
8 id)t nidjt im Söeltolf) in Sßärnte umgefefct mirb; mit 
ftiüffctt alfo auf uttfere ©rbe 3 itrücfgef)en. And) biefe ftcf)t 
in 33ejug auf Sßärnte mit ber ©onne bereits im ©leid)- 
gemixt: bie $pole ftarren emig oon ©iS unb ber tropifcfye 
©iirtel liegt unter ben fenfrecfjten ©traljlen ber ©onne. 
Söeber Äälte nodj Söärme nehmen 31 t ober ab, fo lange 
bie Sutenfität ber ©onne unb bie ©ntfernung oon biefer 
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ungerinbert bleibt. Sille medjnitifdje ^Bewegung löft fid) tm 
kleinen in Söärrne auf unb oerfliegt in’8 SSeltnll unb 
eine plctd^c Wenge Sßarme, non ber Pointe fomtnenb, 
fe^t ftcf) iit Sßinb unb flüffigeß Söaffer unb djemifdje 
©ifferenj um. @8. ift fein ©rnnb oorbnnben, j$u glauben, 
bafj bicfer Buftanb nidjt einig bauern fönne, fo lange bie 
(Sonne leucfjtet. 2Bir rieten alfo au bie Sonne bie $ragc 
ob fie ewig leudjten fönne unb muffe. SBenn bie auf ber 
Sonne befinblidje Summe non Spanne abneljmcn foll 
fo muf? fie auf anbere SBeltförper übertragen werben. 
3)ie fie umfreifenben Planeten föniten, wie wir an ber 
@rbe feljeit, nichts mehr non iljr nufitcfjmen, wnß fie nidjt 
nt ber folgenbeit 9tadjt wieber nerliereit foOten. Bnbern ift 
iljre Waffe fo unenblidj flein, unb finb bie in beut SBeltraume 
neben ifjnen norbeifliegenbeit äßärmeftrnljlen fo unenblidj 
grofj, bafj non einer 3nnnljme be§ Planeten au SBärme, 
bie aber gar nidjt ftattfinbet, eine Slbnafjme ber Sonne 
ltid^t eintreten fanit. Sin bie anberen fstffterne fnnn aber 
bie Sonne felbft nidjtß nerlieren, benn biefe ftnb ber 
Sonne gletdj ju achten. 3Bo foll nun aber bie SBärme 
binfommen, ba fie bodj nicfjt anß beV SSelt fjerauß fann, 
unb bie ©röfje bcß SMtallß audj auß bem ©efefce ber 
©ranitation eine uitenblidje fein mufj? Söenn nun ber 
leere Iftaum beö SBettallß, ober wenn man will, ber mit 
nerbünnter Suft ober Sletljer gefüllte Diaum, bereits längft 
biejenige Wenge Söärme aufgenommen ^at, bie er über* 
Ijaupt aufneljmen fann, fo fönnen bie non ben Sonnen 
auSgefjenbeit Strahlen nur wieber auf anbere Sonnen 
fallen unb jebe Sonne muff in ewigem ©leidjgewicfjte * 
fo nicl SSärme empfangen alß fie außftraljtt. 5MI man 
mit ber Beit eine Slbnaljme ber Sonnen an Söärrne 
norauöfepen , fo utuf$ man erft nadjweifen , wo biefe 
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©arme fjinfommen toll, ba fie nidjt ücrfdEjminbeit fann; 
anbererfeitß ic^t jcbe 3lbnat)me in ber Beit eine @nt= 
ftetjuncj beß ©eltallß in ber Beit «orauß, gegen roeldje 
bie SRatur ber 9)iaterie unb ber Äroft, alß unoergänglidje 
Cbjefte, ftreitet, nnb gibt man bie (*riften$ bet ©eit 
ohne Anfang jn, jo ift nidjt einjufe^en, tnarum feit 
ber unenblidjen Beit iijreß 33efteljenß alle äJeränberuugeu 
unb Slußgleidjuitgen nidjt füllten ftattgefunben ^aben, 
bie überhaupt im Saufe ber Beiten eintreten fonnen." 

Sropbem idj Jperrn s Profeffor 93i ofjr für einen ber 
jdjärfft benfenben 9taturforfdjet ber ©egenroart fjalte, fann 
idj nidjt umt)in, bie 3 utäffigfeit feiner oorftefjenb mitge» 
tljeilten Slußföfjrungen 311 begweifetn. 5)ie S3emerfung, bafj 
im ©eltgebäube fein §all nadjweißbar fei, 100 9)iaffen= 
betuegnng in ©arme mngefept tuerbe, wirb burefj bie ©r= 
gebniffe ber Spectralanaltjfe in ber Untcrfudjung beß 1806 
cridjieneneit neuen Sterneß in ber nürblidjen Ärone miber» 
legt, io wie ferner buref) bie S3emerfung, bag, weil ber • 
Weltraum nidjt abfolut leer angenommen werben fann, 
mit ber Beit fämmtlidjc Planeten auf ifjre (ientralförper 
fjerabftüi^en muffen. S)iefe Sdjlufjfolgerung ift unangreif* 
bar. (iine fernere Urfadje 311 ©imueitbungen gibt bie 33e= 
inerfuttg, bafj bie nott ben einzelnen Sonnen außgeljeitbeit 
Strafen nur mieber auf anbere Sonnen fallert, unb jebe 
Sonne in einigem ©leidjgewidjte fo fiel ©arme empfange 
alß fie außftratjle. 9)lan mufj nämlidj Ijiebei fragen, u>efj= 
Ijalb benn bie ©arme ber eitt 3 elncn gijrfterne blofj biefen 
untereiuanber 3 U ©ute fomnten folle unb bie platteten 
leer außgeljcn müffeit, ba in SSe^ug auf baß Sluffangen 
ber oott ben 3 a(jllofen ftijfternen einanber 3 ugefdjicfteu 
3 al)llofen ©ärmeftraljlen ein planet bodj offenbar non 
einer Sonne ftd> nur infoferne unteridjeiben fann, alß bie 
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SDberffäd)e biefer festere» größer wie bic 'blaneteuoberfläche 
ift. 3d) l)a 6 e im erftctt ©riefe bie Quantität ber non ber 
Sonne jährlich au 8 gcftral)lten Särnientenge angegeben. 
Senn biefe Särmemenge ihr lebiglid) oon ber gijrftern* 
wärme wiebererjept würbe, jo würbe berjenige Sfjeit ber 
leiteten , weldje in berfelben Beit auf bie (Srboberftödje 
fällt, in bemfelben ©erljältniffc geringer fein, alö bie Grb= 
Oberfläche fleiner ift wie bie Oberfläche ber Sonne-, bteje» 
©erlfdltnih ijl wie 1:11000. GS bebarf feiner 93emer= 
fung, bafj eine folc^e Söärme ber G*rbe oon ben gijrfternen 
gar nidjt jugefüljrt wirb. Saö fie in biefer Söe^iefjunß 
erlangt, ift fo überaus gering, baf$ eS nur bei einigen 
wenigen Sternen $ u g g i n 8 neuerbingß gelungen ift, mit 
ben empfinblidjften Apparaten bie SBärmeftraljlung ber= 
felben eben noch ju erfennen. 

Gö fc^eint alfo, als wenn ber oon GlaufiuS be= 
l)auptete ©ren^uftanb ber Seit in ber Sl)at angeftrebt 
würbe. 3<h habe felbft biefem Schluffe be§ berühmten 
^)hhfifer 8 lange ^ugeftinimt, inbem id) fein SDiittel fal), 
baS brohenbe ©efpenft ber mit ber Beit über baS Seltall 
hereittbredjenben feften, ftarren Uitbemeglid)feit 51 t be= 
fchwörett. 3ulept bin idj inbejj borf> auf einen Ginwurf 
gefomineu, ber gegen bie Schlüffe oon Glaufiue jdjwer» 
wiegenb in bie Sagfdjale fällt. 3<h will oetjuchen, btefen 
Ginwurf hier $u entwideln unb $u begrünben. 

Seit Seitraum müffen wir unS alö uitenblid) alö 
fdjranfenloS oorftellen, inbem ber ©erftanb unö lagt, bafj 
eö abfurb fei, irgenb eine ®renje be§ SaumeS annehmen 
unb behaupten 31 t wollen, bafj jenfeitS biefer ©renje fein 
Saum mehr oorhaitben fei. Siefer unenblidje Saum ift 
. uon Seltforpern erfüllt, aber ber weitere häufig gc 3 ogene 
Schlup, bajj bie 3ai)l tiefer Seltförper ebenfalls unenblich 
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grofj iei, entbehrt jeber tljatfädjlidfjen ©egrüitbnng. Hebet» 
geitS mürbe audj in biefem $alle bie (Entropie {‘ein 9Jfaj:i* 
rnurn erreichen fömten. 

innerhalb btefcr begrenjten Summe mm Materie 
famt aber niemals bie ©emeguitg »ernidjtet »erben; benn 
ielbft »nenn fümmtlidje ‘Jemperaturbifferc^en in einem 
gegebenen 'Äugettblicfe ausgeglichen mären, fo mürben im 
nächften fd)on mieber burd) baS Spiel ber gcgenfeitigen 
911 traf tion bie ©cbingungen 3 U neuen SBärmcuntetfcfjieben 
gegeben fein. 5Die ganje klaffe ber Materie famt aber 
and) niemals fid) bauerttb 31 t einem formlofen GhaoS »er» 
einigen, meil burd) biefe ÜJfaffenbemeguug genau ebettfo oiel 
Stfärme miebercr^cugt mürbe, um bie uriprünglidjen 9lb» 
ftänbe ber ein 3 elnctt Waffentheildjett mieber fjer^ufteßleii. 
®a 6 ©efcjc ber Trägheit »erlangt feineSmegS einen ur» 
fpriinglichen 3 uftanb ber Duljc ber Materie, biefet märe 
»ielmefjr ein ÜSuSnahmefall unb ift mcit unmahrfcheintidjer, 
als bie Annahme, baf? fid) bie eingelnen 9)?affentf)eild)en 
uriprünglid) ttad) beit »erfd)iebenartigften Dichtungen be» 
megteit. ©ieje urfprüugliche ©emeguttg famt aber niemals 
gleidj Dull merben, ebettfomenig mie fie aitS beit iit ber 
%'atcrie felbft thätigen Äräfte fich entmicfeln famt, menu 
jene »ott Anfang an unbemeglid) gemefeit märe. Sonach 
müffen mir annehmen, baf? 5 tuar bie einzelnen ©eftal* 
tuttgeit ber 9)taterie, mie fie nttS im 33aue ber Rummels» 
förper unb ber hinunlifdjen Stjftetne erfcheiitett, »ergättglid) 
fittb, baf; aber bie gefammte Materie niemals fich S u 
einem tobten ©ef)arruttgS 3 uftanbe fjtnnctfit, fonbern ftetS 
31 t neuen ©Übungen unb neuen Spftemen fich bifferei^irt. 
SIMr haben hier einen ununterbrochenen Kreislauf »or 
mtS; nach allem roaö mir miffett, müffen mir geftehen, . 
ba| bie (äinrichtungeit ber Datur ■ für eine emige Äette 
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uoit fidj gegenfeitig liebingenben ©tfdjeimutgen, berechnet 
finb. 5>er 9taturforfd)er erblicft normärtß unb rfufmärtß 
nur ©migfeit; »on feinem Stanbpunftc auß muff er 
bie föiaterie mit ben if)r innemofjnenben ©efejjen alß 311 
jeber gegebenen 3eit norfjaubeit betrauten. ©er ©taube ift 
eß, ber biefe Äette löft , unb an Anfang wie ©nbe ber= 
felben ein altmädjtigeß SSort fe^t. 

S3on großen ©efidjtßpunften außgehettb, mar fdjon ber 
ältere ^erfdjet beftrebt, in ben Riefen beß £immelß* 
raumeß ben Sßeränbentngen nad^ufpiiren, melcfje im Saufe 
ber 3eit im 23aue ber fibertichen SSelt uor fidfj gegangen 
finb. ©r glaubte in ber ©h a * Oiegiouett beß £immelß 
aufgefunbett 311 l)aben, meldje bie beutlidjften ©puren nott 
33ermüjlungen burdj bie 3eit an fidj tragen. „3im Seibe 
beß Sforpionß", fagt er, „ift eine Ceffnung, meldje mafjr= 
frijeinlid) «on biefer Urfadje fjcrrii^rt. 3d) fanb biefe Deff* 
nung , alß id) in bem $)argflelfiretf non 112° biß li 4 n 
9Jorbpotbiftan3 aicfjte.*) ©ie Stnsaljl ber Sterne nahm, 
mie id) mirfj ber 9J{ild)ftrafje näherte, ftufenmeife 31t, alß 
fie ptöfclidj btß auf 9cuK fanf , morauf fte micber auf 
4— »13 unb gleid) barauf auf 41 aumudjß. ©iefe £>eff= 
nung ift roenigfteuß 4 ©rab breit, aber ifjre ^ölje fjabe 
idj nod) liiert beftimmt. ©ß ift merfroürbig, baff einer ber 
reidjften unb 3ufammengebrängteften Sternhaufen, bie ich 
mich jemalß gefcfjeit 31t hfl&en erinnere, < gcrabe am meft= 
lidjeit Sianbe ber Deffnung liegt unb beinahe 31t ber 
95iutfjmafjuug berechtigt, baff bie Sterne, auß beiten er 

*) SSidjen (Stare Gage) ^erfrf>et§ ift niditS enteret 
a(3 ein 3äljlen ber Sterne im ötefidtteifdbe eines £eledcop§, um 
bie mittlere Steriteiuafjl in -ben berfdjiebenen iHegiouen be§ £>ini' 
ntelS, bann aucf) bie Sluäbefmnng unfereS tyijrfternfijftemS nad) biefen 
tHiditiiugcn piit ju ermitteln. 

(Scimt'togifd'f iPritfe 3 
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bcfteht, fidj oon jener Steife gefammcit unb bie Südfe 
Mnterlaffcn haben. 2Ba8 biefe Stnfic^t nicht wenig be= 
[tätigt, ift ber Umftanb, ba& biefelbe (5rfd)eiuung nodj ein= 
mal bei einem Sternhaufen uorfommt, ber ebenfalls am 
lucftlicfjcn fRattbe einer aubern Sutfe fteljt unb noch über* 
bieö eine Heine Sterngruppe ober einen leidjt auflöSlidjen 
Siebelflecf oon 2% Minuten im (Durchmeffer norbweft* 
würtS bei [ich bat." 

2)ie beiben Sternhaufen, bie .sperfcbet hier ermähnt, 
ftnbeit ficf) am £immel in folgenbett ^ofitionen (für 1800): 
Stectafcenfiou 16 h 8 m 41, 9 S 
16 15 3,6 

Storbpolbiftans 112» 37, 34,1" 

„ 116 11 11,1 

Sind) bie 9)tild)ftrajje felbft zeigt natfj SBilliam 

.V) e r f dj e l bereits Spuren uoit 3$eränbetung unb 3erftö* 

rung. „Söenn jemals", bcmerft ber grofje $immelSforfdjer, 
„bie SMdjftrafje auS gleidjförmig jerftreuten Sternen be= 
[taub, ?o lehrt gegenwärtig ber 2lugenfd)ein, baf* bieS nicht 
mehr ber Sali ift. Sn flarer Stacht famt man ben 3ug 
ber ffltilchftrnfje ^wifdjen ben Sternbilbern beS Schüßen 
unb beS fPerfeuS burd) nicht weniger als 18 oerfdjiebene 
Sdjattirnngen glimmenben SidjteS bezeichnen, bie betn 
SluSfehen grofter , leicht auflösbarer Stebelflecfe gleichen. 
Slu&er biefen allgemeinen Slbtljeituugen berechtigen unS 
gewiffe ^Beobachtungen , baS Stufbrechen ber fDtilchftrafje 
in Heinere Steile ju «ermuthen, als uuoermeibliche Solge 
ber Raufen btlbenben Äraft, bie aitS ben überwiegenben 
9ln3ief)nngen entfteht, welche überall in ihrem Umfange 
fich beftnbcit. Sch habe 15 7 Seifpiele »ott Sternhaufen 
angegeben, bie fidj in ber 99tild)ftra[je befinbett. SStan mufj - 
biefen noch 68 weitere hinzufügen, bie in ben weniger 
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reidjen Steilen, über tote tuan fic and) nenne» tonn, beit 
uer|d)totnbenben Diänberit ber 9Jiild)ftrafjc liegen. Senn 
bieieS uuermefelicfje ©tentenlager bricht feiiteSiuegS, »ie 
bie§ getobljnlid) bie ipimnielefortcn barftellen, plö^tidj ab, 
fonbern uiirb oflmölig betn Sluge mtfichtbar , toettn bie 
©lerne nidjt meljr jafflreid) genug fittb, um beit Ginbrucf 
beSfelben üJiebelfdjimnterS l)er»or 3 ubringen. Sa nun bie 
©lerne ber DJiildjftrafje uituntetbrodjen ber Gintotrfitng 
einer straft auSgejejjt finb, meldje [ie untoiberftefjlid) in 
Gruppen jufammen^ief)! , fo fömtett toir überzeugt [ein, 
bafs uott bent Buflatibe bloßer Snnäfjerung $u Raufen, 
[ie [tu[etttoei[e mehr unb tttefjr burd) fürtfdjreitenbe 3 u= 
[tänbe uoit Slnlfäufung jufamtttengebrängl toerben, bis fie 
enblid) bal)itt gelangen, toaS toir bie fPeriobe ber JReife 
nennen föitnen , niimlid) ju fitgelförntiger Geftalt unb 
gäit^lidjer Sfoliruitg. ©o ntuf} bie SJiildjftrafje mit ber 
Beil aufbredjett unb aitffjören ein Säger ^erftreuter ©lerne 
31 t fein. Sir fönnen aber nodj einen wichtigen ©djlufj 
auS biefet allntciligett Sluflöfung ber 9 )lild)ftraf 3 e gieren. 
Ser Buftanb, in welchen bie mtauffjörlidj toirfenbe, l)au[en= 
bilbenbe Äraft [ie bis je£t gebracht f)at, i[t eine 8 lrt nott 
Gtjronometer, um bie Beit iljreS uergangeneit unb gufünfti= 
gen SafeinS gu meffen. Dbgleid) toir beit Gang bie[eS 
gcljeimnifjBolIen Gl)ronometer 8 nicht feituen, [o i[t bemtoeb 
gemig, bajj, ebeitio wie ba§ 8 lufbred)ett ber 9)tild)ftraf}e in 
eingeltten Steilen unS beu 33eiueiö gibt, bag [ie nicht einig 
bauern fann, toir bariit ebenfalls ein Beugnijj Ijaben, bafj 
[ie nidjt Boit Gtoigfeit l)er beftanb. " Sag auffallenbfte 
33eiipiel beS ©trebettS nach 3uianiment)äufung ber ©terne 
unb Trennung ber 93iild)[traf,e iit mehrere abgefonberte 
Steile, geigt [idj nad) SPBilliam A;>er[djel gwi[<heit ß 
Y im ©djuian, tot) bie Apaufettbilbuitg nach Juiei t»er[<hie* 

3* 
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benen (Megcitbcn oor ficß geßt. 91acß einer ©erecßnung, 
bie fid) anf ©eobadjtnngen über bic Sternensaßl in oer* 
irfjicbenen ©efidjtßfelbern beß Seleßcopß (b. ß. affo auf 
Sternaidjungcn) grünbet, läßt fid) folgern, baß bort auf 
einem SHaume »ott 5 ©rab ©reite meßr alß 331000 
©lerne fteßen, öon benen fic^ bie eine .ftälfte uacß ber 
einen, bie aitbcre naeß ber anbern Seite ßin 3 ießt. ©iefc 
großartige 2lnfidjt ift freiließ ltidjt über jeben ©inrourf 
ergaben. 38ir fenneu nämlidj bloß bie optifdje 'Jlußftreuung 
biefer Sterne ait ber .^imntelöbccfe itnb loiffen im ©in* 
feinen niißtß ganj Sicßereß über ißre Stellung jn ein* 
attber im ?)iaume. Seneß Slußeiuanbertreten ber beneid)* 
ncten Sternanbiinfungen fönnte baßer and) feßr rooßl bloß 
ein optiiißcß fein unb babnrd) ßeroorgerufen merbeu, baß 
fomoßl jene Stcrnfcßmärine, alß and) ber ftirfternßaufen, 
jit bern mir felbft junädßft geßören, ©igenbemeguugeit im 
JHaume befißen, unb in ftolge biefeß Umftanbcß allein, 
nidßt aber veranlaßt burdj ßanfenbilbenbe Kräfte , baß 
3lußeiuanbertretcn berfelben an ber .^immelßbecfe für unfer 
9luge ßenmrgerufcn mirb. lieber bie ßier beßanbelteit (fr* 
feßeinnngen, »ueldjc unß bie ßimmlifeßen Äörpcr im Spelten* 
raume barbieten, mürben mir jmeifclloß meit grünblüßrr 
unb firßerer nrtßeilen, unb bie großen ©efeße, uaeß meldjen 
fie ftattfinben, meit flarcr erfeunen fömten, menn unfere 
©eobaeßtungen fid) über ben 3oi träum oon meßrercu 
?f)iillionen Saßren erftreeften. Unfere epßentere (Sjriftenj 
unb ber Umftanb, baß bic ©rforfeßung ber liefen ber 
.^immelßräume erft von geftern batirt, beraubt unß jeber 
Hoffnung, anß ben mirflicß roaßrgenonmtenen ©erän* 
berungen in bem ©ane unb ben Sagcrungßoerßältuiffen ber 
Sternßaufen, Scßlüffe über bie ©efeße, nod) metdßen fie 
oor fidj geßen, über bie ©Übung unb ©efeßitßte beß 
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SScften&aneö gu gief)en. Unter biefen Uraftänben ^at 
SBiltiam .£>er|d)el mit großem Stf)arffinne guerft ben 
einzigen 2Beg betreten, ber einige SDiöglidjfeit bet 9luß= 
fid)t gewährt, an ber £anb birecter ^Beobachtungen ber 
Rötung biefeß gewaltigften Problems, baß (ich bern rnenfdj* 
liehen ©etfte barbieten fann, ein paar Schritte näher gu 
rücfen. SDie(er 2®eg befteht in ber oergleichenbe^ fritifchen 
Unterfuchung ber neben einaitbet beftehenben formen, uut 
barauß auf baß SJiacheiuanber, auf bie 23ilbuttgß* unb 
©ntwicflungßgefdjühte ber SSBeltftjfteme gu fchliefjen. Siete 
93iethobe, ben Stimmet gu betrachten, (agt £ e r j cf) e 1 (elbft. 
jeheint ihn in ein neueß Sirfjt gu fepen. 5ftun gilt bie Sin* 
ficht, al§ gleiche er einem üppigen ©arten, ber eine gropc 
DJiannigfaltigfeit oon ©rgeugniffen in »erfcfjiebenen , blü* 
heitben 23eeten enthält; unb ein 33ortheil, ben toir wenig» 
ftenS auß bemfelben einernten fönnen, ift ber, bah wir 
gleichfam ben Schwung unferer Erfahrung auf eine uner* 
megiiehe Sauer auSbehnen fönnen. Senn, um baß ©leidj* 
nip fortgufepen , baß id) betn $)flangenreid)e entlehnte, jo 
ift eß nicht gleictjgiltig, ob wir fortleben, um nach unb 
nach baß Sproffen, 23lühen, 33elauben, grüdjtetrageu, 3Set* 
weifen unb Sßerwefcn einer $)flange anguiefjen, ober ob 
eine grojfe 3ahl oott ©jcemplaren, bie auß febem Bwftonbe, 
ben bie 'Pflange burdjläuft, erlefen finb, unö auf einmal 
oor Slugen gelegt wirb. 

Saß ift flar, bap bei Unterf Übungen, bie auf bie 
foeben begegnete SBeiie geführt werben müffen, leicht be= 
trächtliche 3rrtl)ümer mit unterlaufen unb bie 9tid)rtflfeit 
ber gegogenett Folgerungen bebctiflich trüben fönnen. Sind) 
finb bie ©ntwicflungcn Jperfdjel’ß hievon nid)t liet5 
fchont geblieben. Ser grofse unb fdjarffinnige 9ftann h a t 
teilte Slufichtcn über ben 23au unb bie ©ntwicfelungß* 
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gefd)idjte ber .pimmelßförper im 'dnttfe feitteß 2 ebenß meljr* 
fadj beträdjtlicf) geänbert, ja, maß bic Stellung bcr 9)ii(cf)= 
ftrafte tm Union fum anbelangt, ftdj genötigt gcfcijen, am 
Slbenbe feines Sebenß bie Vorstellungen, meldfje et ftc^ 
hierüber gebilbet ljntte , 31 t miberrufen. 5Benn man bie 
pf)t)ftfc^e Unbebeutenbljeit beß 9>fenfc^en uub feine norüber* 
geßettbe <^ cn 3 bebenft, memt man ftdj erinnert, baß 
ber (frbenbemoljner an einen flehten 'Planeten gefeffelt ift, 
ber im Vergleich 31 t ben ©imenfionen beß uttß fidjtbaren 
Jßeileö ber 2f?elt feinen Ort uttb ')iaum felbft im Ver- 
laufe non Safirtaufettben nur unbebeutenb oerciitbert: fo 
tnirb man leicht geneigt, fid) fefjr 3 tneifelnb allen Unter* 
iudfjungett gegenüber 3 U »erhalten, bei meldjen gnttje Sun* 
nenfpftdme mit ifjreit ^a^Uofen 'Planeten unb Äometen 
faum eine größere Vebeutung beanfprucßeti unb fittben 
fönncn, tut'e einzelne Sanbförner in einer unabfefjbarett 
ffiüf^. Vetradhfungen über bie Gfntmidflung beö gijrftern* 
bimmeib gehören aber beßfjalb bocf) nic^t bem rein mp* 
tljifdjen Steile ber 9fiaturwiffenfd)flften an, meil mir 
gejmungen finb, mit gigantifdEjen -93erf)ältniffen 31 t regnen, 
ungeheure 3iäume, sa^Hofe Sßeltförper unb unfaßbare 
Beitperiobeit 3 itm ©egenftanbe unferer Veobodjtungen unb 
Vernunftfdjtüffe 31 t ntacfjen. Sreilid) fönuett mir hierbei 
im beften $;atle nur allgemeine ?lnfidf)ten geminnen uttb 
in großen 3ügen unß ein Vilb non ber $lrt unb SBeiie 
entmerfen, mie bie Stjfteme non ,'pimmelßförpertt, bie fid) 
unfern forfdfjenben Vlttfett barbieten, entftanben finb: aber 
meldj? großartige fPerfpectine eröffnet fid) fdjon fjicmit 
unferm getftigen Sinue! SCRit meldjen anberett ©ebanfen 
betrachten mir jept ben nädjtlidjen $immel unb ben Ijerr* 
litten Sternenteppidj. ber ficfj in jeber flarett SRadjt über 
unfernt Raupte außbreitet! 5SMr erblicfen int ©eiftc alle 
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bie Spfteme Ifimnilifdjer Körper, fomeit fte in lmferen 
ooüfommenften gernglöferu fidjtbar finb , fidj im Saufe 
bet Seit entmicfeln, unb miebet f)inabfinfen in bie 9lad)t 
beS SRidftS, um neuen 33t(bungen ^lap gu machen. 2)enn 
unfer fßerftanb fagt unS, baff, mofern nur bie geuitgenbe 
Seit gegeben ift, ber gange Fimmel mit affen feinen 
Sonnen, Sternfdjroärmen unb Üfiebelflecfen fid) gu neuen 
23ilbungen ummanbeln mirb. Sie eS eine Seit gab, in 
ber bie SDiildjftrafje, bie fjeute ifjtett milbleudjtenben fßogen 
um ben ^ptmmcf gieljt, nic^t mar, fo mirb aud) bie Seit 
fommen, mo fie nidjt mef)r eriftiren mirb, fonbent oiet- 
feiert eine anbere 9Jiild)ftraf)e, auS anbern Sternen unb 
Sternfdjmärnien gufammengefefd , ftt^ ben Ülugen eines 
benfenben SefenS am näd)tlid)en girmamente geigt. 3n»fd)en 
foldjen medffelnben Suftänben muffen fteilid) 3eiträume ab= 
laufen, gu beren (Srfaffung ber 'Jfug beS füljnften 33cr= 
ftanbeS nid)t auSreid)t, bie niemals ein irbifdjeS Seien’ 
beftimmen ober abmeffen mirb. 2)enn elje ber gefammte 
GoSmoS auef) nur einmal einen gangen Kreislauf nollenbet 
fjat, muffen fängft bie Sonnen, bie l)eute mie oor 3al)r= 
taufenben am $irfternf)immel glangen, erlojd)en fein, mirb 
fängft baS Heine Stäubten Grrbe, ber „tropfen am 
föimer", ber uttS beherbergt, baS Grnbe feines S)afein§ in 
ber @futf> unferer Sonne gefnnben fjaben. Äetn lebenbigeS 
Sefen famt fid) in feinen üRadjfommen über eine foldje 
Seltperiobe fjinauS erhalten, bem ro^en Stoffe bleibt l)ier 
bie £>errfd)aft über bie Selten butdjforfdjenbe 3ntelligeng. 

Senn eS unS bafjer ungmeifelfjaft ift, bajj bet ge= 
fammte Seltenorganismus fid) in feiner (Sntmicflung gu 
folgen fJOfetamorpfjofen fjinnetgt, fo mirb eS bod) niemals 
einem benfenben Sefen gegeben fein, mit ©emifcljcit gu 
ergrünben, ob bie Umbilbuitgen fid) blop auf eingelne 
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Uljeife crftrccfcn unb niemals baö ©an$e 5 « feinen (5m= 
bryonaljuftänben jurücffchteit wirb, über ob bie einzelnen 
Söeltfijfteme fic^ fncceffioc »cremigen nnb anö bem ©an^eu 
ein burdhaitö neues Unioerfum fiel; bilben mirb. ©er 
menfdjlidje ©eift wirb ficf) mit ber (enteren 2 tnnaf)nie 
am etjeften für befriebigt crfläven; aber eö ift Beit, fidj 
uoit biefen Söetradjtungeu, bie alleö menfdjlidje gorfdjett 
nnb Raffen überfteigen, mieberum in bie ©egenmart ju= 
rücf$n»erfeheu unb bie Vorgänge 311 ftubireit, bie bei @nt* 
ftcfjung unb Sluöbilbung ber $>artialfijfteme ftattfinben. 

3 tt biefer Söcjieljung ^at ber altere .perfcfjel be* 
harrlid) barauf fjingemiefen, baff mir in beit groben, bleiben, 
formlofen -Rebelflecfen bie ©mbrijonaljujiänbe ber Sonnen* 
ftjfteme unb »icllcidjt ber Sternhaufen oor unö h ü & fIt - 
©iefe SRebelmaffen mären betnnadj bie jiingften 23t(bungen 
in ber flleifje ber formen, bie unö in ben ^immelöranmen 
begegnen. Sfyrc 3 artf)eit, gornilofigfeit unb Sidjtfc^mädje 
oeranlafiteit ben genannten großen gorfcfjer, bie fötaterie 
ber fRebelflecfe alö in einem Bwftanbe fjödjfter Reinheit, 
b. h- olö ein änberft rocnig bidjteö gluibum an$ufefjen. 
©ie SDienge biefcS nebeligen Stoffeö im Söeltraume ift 
f)öd)ft bebeutenb, iitbent bie ©eobadjtungen beö älteren 
.perfdjel allein mehr alö 150 Quabratgrabe beö .pim* 
rnelö baooit überzogen aufroeifen, nnb megcn ber Sidjt* 
fd)mäd)e biefer SDtaffen natürlich nur bie ^eüften Partien 
in ben mädjtigften Seleöcopen fidjtbar fiub. Um eine 33or= 
fteßung oott ber Sattheit biefer üNcbelmaterie ju erhalten, 
muh n,on ftdj fonwn erinnern, baft ihre jtuei ©imett* 
fioneit Sänge unb 23reite jehr beträdjttidje 9täume, an 
fcheiubarer ©rohe ber fDtonbfdjeibe meift oergleidjbar, be* 
becfen, bie britte ©imenfion, bie ©iefe ober ©itfe ber 
Sdjidjt bähet ebcufaflö beträchtlidj fein muh, nidjtöbefto* 
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weniger aber leucßten biefe 9Rebel in einem fo äußerft 
fcßroacßeit, jtßinunernben £icßte, baß Ap e r | cf) c l biefelbeu 
meift nur bann erfennen fonute, wenn er bnö 5tngc 
uorßer im ©unfein auögentßt ßatte. ©iefer nußevften 
Bartßeit entfpric^t auch bie gortnlofigfcit. ©emt cß ift 
einleucßtenb , baß, wenn eine 9J?aterie gleichmäßig, in 
äußerft Keine Tßeilcßett jertrennt, gcwiffermaßeu in ©unft 
aufgclöft, unb über einen großen 9iaum jerftreut ift, alö= 
bann bie Slttraftion ber einzelnen SOIolefüle aufeinanber 
eine ungleich langfnmere SSirfung auSüben muß, alö in 
bem Salle einer gröberen Bestreitung ber Materie, ©ie 
forntlofen, großen äußetft feßwaeßen 9iebctfcßittuner finb, 
wie bereite ßeroorgeßobett worben, waßrfcßeinlicß bie jüngften 
@ebilbe im Söeltengarten ; nießtöbeftoroeniger beträgt ißt 
Filter gewiß otele SKillionen Baßre, b. ß. fie befinbeu fieß 
feit Millionen ooti Baßren in bem (£mbn)onal 3 uftanbe, in 
melcßetn wir fie ßeute noeß erblicfen. lieber bie eigentliche 
9iatur, b. ß. bie eßemifeße Bufammeitfeßung biefer Giebel* 
ntaffen, ßat erft bie Spectralanalgfe fieftere 2luffcßlüffe 
geben fönuen; bie uergleicßenbe Untersuchung biefer @e= 
bilbe bureß nnießtige Teleßcopc fomtte natürlich nur allge- 
meine pßpfifalifcße Crigenfcßaften erfennen laffen, bie nun, 
3 ufammengeßalten mit ben 9iefultatcn ber fpectroffoptfcßen 
Slnaltjfe, ju wießtigen weiteren Scßlüffen leiten. Seit 
^■ugginö unb SDiiller juerft baö Sicßt einiger s JiebeU 
flecfe analpfirten unb ßierbureß erfannten , baß biefe 
Hiebelmaffen ungeßeure Silnßäufungeu glüßenbett @afe 8 finb, 
worin SSafferftoff unb Sticfftoff bie Hauptrolle fpielen, 
ßaben weitere Unterfucßungen ergeben , baß fowoßl bie 
Temperatur biefer SRebelmaffen im Vergleiche 31 t ber= 
jenigen ber Sonne eine niebrtge, al 8 aueß ißre ©ießtigfeit 
eine ungemein geringe fein muß. ©ie fpectrojfopifcß unter* 



Digitized by Google 




42 



fucßten Giebel gehören aber in btc Äluffe ber gelteren 
Cbjecte biefer Slrt, alfo 311 beseitigen, melcße bereits eine 
getoiffe CSonbenfntion ober Ü3erbic^tung erlangt ßaben. Sie 
ITicßtigfeit ber großen biffufeit 9iebel, bie £>erfcßel in 
feinem »ier^igfüfjigen 2eleßcope nur alß äußerft fcßtoacße 
Scßiinmer erfennen fomtte, rmr^ baßer eine über alle 
3?orfteIlung geringe fein. Ü'er juerft non Jpugginß im 
x'lnguft 1864 unterfucßte Sßebel («perfd^el 9ir. 4374) ge* 
ßört 31t ben glän^enben, unregelmäßig runben mtb jiem= 
ließ großen ©ebilben biefer 51rt, fein £rt am ^imtnelß* 
getoolbe ift für 1860: 

Siectafcenfion 17 h 58 m 42,4s, 
s Jlorbpolbiftnn$ 115° 0‘ 52 "0. 

2>iefeß ©ebilbe befinbet fieß bereits in einem fort* 
gefeßrittenen Suftanbe. 5)ie SDtaterie, auß ber cß befteßt. 
ßat Bicßeicßt niete 9Jii(lionen 3aßre gebraucht, eße fie 
bureß gegenfettige Slnjießung unb Ulußftraßlitng fieß auf 
ifjren heutigen Buftanb oerbießtete. 991an muß fi(ß aber 
looßl ßftten, ju glauben, baß jebe bijfufe Üftebelmaffe fid) 
311 einem einigen fetteren Giebel nerbicf>tete ; eß ift im 
©egentßeile tnaßrfcßfinlicß, baß biefe außgcbeßitte SDlaterie 
meift in meßre ©tücfe jerfällt, inbem au »erftßiebenen 
®teUen berfelben fieß im Saufe ber 2ln3ießung0centra 
bilben. <£cßon ber ältere iperftßel betnerft, baß bie 
mciften Siebet nitßt einjeln, fottbern in ©cßidßten ober 
Säger georbnet auftreten. 3n feiner erften SSbßanblung 
über ben 33au beß Rimmels ßebt er ein S^ebellager ßer= 
not, oon foldßer SKeicßßaltigfeit, baß bloß in einem 2lb* 
fdßnitte beßfelben, ber roäßrenb ber täglicßcu 5)reßung beß 
Rimmels in 36 Minuten baß ©eficßtßfelb feitteß Stele* 
fcopß bureßlief, nießt weniger alß 31 neue 91ebel auf bem 
blauen .pimmelßgrunbe beutlicß ficßtbnr umreit, 9iacßbetn 
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bte urfprüngfidje -Nebelmaffc ober einmal in oerfd)iebene 
Stüde mit eutfpredjenben illttrnctionemittelpuufteu ^erfüllen 
i(t, begreift cS fiel) min leicht, baff biefe ©tüde gewiffe 
feitlidje Bewegungen befreit mäffen , inbem fie fonft 
gegeneinanber [türmen unb ftd) um bcn gemeinfomen 
Sdjwerpuuft bcS ganzen SijftemS Bereinigen würben. ©n 
bieS nicht ber Soll ift, io ift bie feitlidje, tangentielle, Be* 
wegung ber einzelnen 9iebelgruppen einer 9iebetfd)id)t nidft 
Z»t bezweifeln. Bezieht man bie Bezeichnung als z u ein» 
anber gehörige 9tebelmaffen blof; auf biejenigen ©ebitbe 
biefer $(rt, welche fo nahe bei einanber fte()en, baff fie als 
hoppelte unb noch mehrfache 9iebel in ben Katalogen auf* 
geführt werben, fo f)ctt man fd)on eine bebeutenbe Anzahl 
oon fliebelfpftemen. 3n allen biefen muh «Ifo Bewegung 
um ben gemeinfameit Sdjwerpitnft ftattfinben, wenn wir 
biefelbe norerft auch nodj nid^t in unferen Beobachtungen 
wahrnehmen fönnen. ©agegeit oermögen wir nicht int 
@inzelnett z« fd)lieh*en, maS auS ber fortmäl)renben (Sott* 
benfatioit ober (Soncentratiou ber 9ßebelniaffen alö lejjteS 
Sßrobuct heroorgeljt, ob ein Stern, alfo auß z lüe i Hebeln 
ein ©oppelftern, auö breien ein breifad)er Stern u. f. w., 
ober ob bie Materie nochmals z cr fÄtlt, unb einem Stern* 
häufen zulefd fein ©afein gibt. Se^tereS fönnte mau 
geneigt fein, bei ben großen ^ebelmaffeit anzunehmen, bie 
nach ben erften Stufen ihrer ©ntwidlung nicht gleich in 
oerfdjiebene Stüde zerfallen. Bietleicht ift baß ganze 
9Mchftraf$cnfpftem , welches auß einer gatjltofen 9)tcnge 
oon Sternhaufen befteht, bie um eine mittlere ©bene 
gruppirt finb , einft nichts anbereS gewefen , als ein 
großer 9tebelfled, ber fidj in eine 9)lenge oon fleineren 
liebeln gruppirte, auS betten zulefd bie einzelnen Stern* 
häufen würben. Sooiel ift febenfallS gewiftf bag auß ben 
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Urnebelmaffen tut (Jin^elneit (ehr verfchiebenarttge ©ebilbe 
hervorgef)en. 5>ie Beobachtungen von Aperjdjel unb 
£orb Stoffe fjabett bteö mit ©vibenj gezeigt, inbem fie 
unS mit verfdjiebenartigen ©ebilben befannt malten, bie 
feittcSiwegÖ als UebergaugSformen 31t einem unb bentfeiben 
©nbttjpuS betrachtet werben bürfett. Set) erinnere in biefer 
Bejtcljung nur an bie merfwürbigen Stingnebel, fowie an 
bie von Stoffe juerjt nufgefunbeiten fonberbaren ©eftaU 
tungen ber Spiralnebel. ©S ift höchft umuntjrfc^einlic^, 
baß bie ruitben Stebel, welche gegen baS (Zentrum ()in 
fehltet! unb beträdjtlid) an .pelligfeit tvadjfen, jemals bie 
gorm oott ringförmigen, in ber Sltitte burd)bohrten Stebel* 
flecfcn fönnten annehmen, vergleichbar bemjenigen in ber 
£etjer. tiefer mcrfjvftrbige Stebel jeigt bie 2inie beS Sticf* 
ftoffs unb jivar erblicft man, wenn bet Spalt beS Speo 
troffopS ben Stcbelflecf ganj burcf)fcfjneibet, ^wei h f H e 
Strirfje übereinanber, bie burd) einen fdjmäleren verbunbeu 
fittb. 2)icfe beiben h e öe» Striche entfpredjen ben beiben 
Stingfchnitten, ber fchmälcre bent 3nnerit beS StingeS, 
melier fid) im SeleScope als von feinem Stebel erfüllt 
jeigt. Bon spiralförmigen Stebelit fittb gegenwärtig vier 
befannt. 5)en etfien berielbett erfannte als folchen Stoffe 
im grüfjlinge 1845; Sir Sohn e r f d) e l hotte itjn 
mit weniger fraftvolleit £eleöcopeit beobachtet unb als 
runben fugeiförmigen Siebclflecf, von einem weit ab* 
ftehenben leudjtenben Stinge umgeben, betrieben. 2>en 
Stebelflerf Str. 4964 beS großen Aperfchel’fcheu ÄatalogeS in 
Stectafcenfion 23 h 19 m 9,9 8 
Storbpolbiftang 48° 13' 57 "5 (für 1860) 
hat ber ältere £erfd|el am 6. SDftober 1784 mit einem 
fiebenfüfngen Steflector beobachtet, ©r befchreibt ihn als 
helle, runbe, gutbegren^te planetarifdje Scheibe, von 15" 
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©urcfjmeffer. 9?ad) beit fpnteren 33eoBad|tungen öon 2 a f* 
feil unb Stoffe Bilbet er einen Uebergang $u ben ©piral* 
ne6eftt. it g g t n 8 fanb ba§ (Spectrum betreiben au§ 
»ier Beiten Sinien Beftefjenb, meldje bnö fßortjanbenfein 
»on glüfjenbem ©titfftoff unb Söafferftoff anjeigten. ©er 
gai^e 2?au biefer Ätaffe öon SReBeln beutet barauf fp n , 
bafj jene merfmürbigen SBeltförper [idj in einem 3»fto«be 
grofjartigfter Stenotutionen Beftnbcn. UngeBeure, uerfdjieben 
bid^te unb »erfdjieben mätfjtige ©tröme ber glüt)cnben 
©iflterie feitfcn fid^ in Spiralförmigen Söinbungeit auf bic 
(Sentralmaffe ^eroB, unb erjeugen 58irBet* unb Um* 
[djmunggBemegungen. Um fid) uon ber ©röftc fold^cr 
fßroceffe eine genügeube fBorftcttung ju madjcn, rnufj man 
fid) erinnern, bnfs biefetBen meitauß alle biejent'gen @r= 
fdjeinungen üBcrtrejfeit, meldje eintrcten mürben, menn 
nnfer ganzes ©onneufpftem in glüijcnben ©mtft aufgelöft 
märe unb biefe ©unftftröme in ben »erfdjiebcnartigfteu 
SBirBelftrömungen auf bie Geutrafmaffe ^eraBftürjtnt. @§ 
ift fonadf) maf)rfd)einlid) , baj) mir in ben ©piratneBefn 
ein ©tabium be8 ©eltBilbuugßproreffcö Bor un8 BaBeit, 
in meldjem fc^on eine fcfjr Bebentcnbe ^lunäfjerung an 
biejenigen Suftänbe erreicht ift, bie mir Bei ben eigent* 
(tdjen ©onnenfpftemcn erbticfen. ©ie SOiaterie Befinbet 
fid) bort fd)on in rotirenber 3?emegtuig, me(d)e, in 
SSerBinbuug mit ber ununterBrodjen mirfeuben ©djmcre, 
fdjliefdidj jur Gnttfteljung fugclförmiger SBeltförper, bie 
einen gemeinfdjafttidjen ©djmerpunft umfreifen, führen 
muf). Äant unb Saplace ^aBcn bie fBebingungen 
itä^er erörtert, unter melden au§ einer rotirenben fttebel* 
maffe ein ©onnenfpftent, äljnlidj -Bern unferigeit, ^eroov* 
geljen mirb. 9Dtan erftaunt, iitbem man crfeunt, mit mie 
einfachen Mitteln bie 9iatur bie merfmürbigften unb auf 
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bie ©aller Bon 3aljmn)riaben bercdjueteu G*inrid)tungeit 
erhielt. Omi fTJcbelbalf, Dotation beöfclbeit um feine 2lre, 
3ufanimen$ieljung burdj 9lu8ftral)lung, ba>3 finb bie 9ie= 
quifitc 5ur 2?ilbuug eines Sonnenftjfteniö! ©er Dlebel= 
ball ift gegeben, inbem er fid) im Saufe ber 3füen burdj 
Sfttraction auö einer formlofen Dlebelmaffc bilbete. ©ie 
Dotation trat ein, burd) gegen baö (Zentrum f)etab= 
ftürjenbe Diebelftröme »nie bei beit Spiralnebeln unb burd) 
uttgleid)müf;ige DluSftraljlung in beit oerfd)iebeiien JHidb- 
tungeit. Bufonimenjieljuttg bei ber Dlbfiiljluiig ift eine 
allgemeine pbtjfifaliidje Cfigenfdjaft ber Materie, ©ie 
Diatur übcrrnfrf)t meift burd) bie @infadjf)eit ber Mittel, 
mit bcneit fie ifjre Bmerfe erreicht. (Sb ift übrigen^ nod) 
uid)t lange Ijer, baj) man bie fjier angebeutete Sljeorie 
ber SBeltenbilbung nur als eine ^ijpotljcfc betradjtete, bie 
jmar fcljr geiftreid) erbadit fei unb and) beit Ghfdjeinun* 
gen jicmlidj ©eniige leifte, bie aber bod) eben nidjtd tneljr 
fei als eine ^pijpotljefe. Selbft Saplace, ttaef) bcffeit 
Flamen biefe üljcorie meift benannt wirb, fdjeiut fie bod) 
nadj iljrer ganzen 58id)tigfeit nidjt erfannt 31t fjabeit, 
bettn eß finb nur wenige SBorte, in wcldjett er barauf 
fpecied eittgeljt; fpäter fjat er iljrer nie tuieber gebadjt. 
Seiber waren bie literarifdjeu Äenntitiffe Bon Sir SöiU 
liam Jperfdjcl äufjerft gering, eine ftolge feiner man* 
gelljaften Sugeitbbilbung, unb fo Ijat er niemals etwaö 
weber non beit SSorfteflungeit ^antö itod) Saplace’ö 
über bie 53tlbmtg unfereS SomtenftjftemS gewußt. ©r läfjt 
ba^er itt feinen Speculatioiteit über ben 23au beb Rim- 
mels unmittelbar auS ber fncceffioen 33erbid)tuitg ber Diebel 
^frfterne entfielen, wobei eö freilidj unerflärt bleibt, 
woljer benn biefe gijrfterne iljre Planeten unb Äometen, 
bie wir bod) bei ifjneit fo gut wie bei uuferer Sonne 
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ottneljmeu muffen, erhalten haben. SSerBtnbet man aber 
bie $erfdjel’fd)en 93orftelhnigen mit ber fcaplacefdfjen 
2^corie, fo fdjeint e§, ba§ man jebenfatlö ber ©abrfjett 
am nädjftett fommt. ^erfd^eU legte ©tufe ber 9iebel= 
gebilbe ftnb bie uon Hjnt fogenannten jmeifelljaften SRebef, 
b. f). biejettigeit ©egeitftänbc, für bie e§ unentfdjieben 
blieb, ob fte SRebet ober ©ferne feien, unb mortn er 
einen genügenben 3?cmei3 für beit Uebergang eines 9lebef§ 
in einen ©fern fafj. 3Bie ober, memt biefe jmeifelfjaften 
9Rebet nid)t§ anbereö als bie SUebelbälfe mären, bie 8a= 
place für bie 53ilbung ber ©onuenipftenie forbert? 
SBenn man bebenft, bafj ein, eine ©onne umTreifenbeß 
^lanetcntyftem nid)t moljl auf anbere Steife, als nadj ber 
Saplace’fdjen S^eorie entfielen fantt, fo mirb man $ugcbett, 
baf? biefe SDRögtic^feit äugerft oiel für fid) fjat. ©oitadf) 
märe e§ uttö alio gelungen, bie gefammte SPeltenbitbung 
auf oerljältnifjmäfjig feljr einfache fPrinciptcn jurüdf^u* 
führen, bie gerabe hurcf) i^re (Sinfadhbcit neue 2tüfjen ber 
9li<f)tigfeit barbieten. 
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©ei ber 33 etrad)titng ber C'ntfteljung bc§ 23 elt* 
fpftemS, foweit mir bnnoit .ftutibe haben, ift ber Äometen 
biä jc^jt nodj nicht gebad)t worben. ©te merfroürbige 
(Stellung, weldje bic Sdpneiffterne in unferm engen Sott* 
nenftjfteme entnehmen, bleibt burdjauS beftefjen, lucmt mir 
un§ 31t ben Legionen ber ^ivfternc nnb -Rebelflccfe auf* 
fdjwingett, nnb baS ©eltall au8 ben hofften ©efidjt§= 
punften bctradjtcn. -Die Äonieten fmben feit ben iilteften 
Beiten 'baä Siadjbettfen nnb ben Sdjarffimt ber SRenfdjett 
heraußgeforbert, unb wenn man nudj geftefjeit mufc, baf? 
niete Sa^r^urtbertc f ja Jahrtaufenbe (jinburd), Me nuf 
£öfmtg biefeö Problems fcrmanble 93 iiif)e eine ucrgcblt'die 
mar unb Albernheiten 3« Jage fetmen, auf bie man (jeutc 
nicht oljne 2ad)eln 3urücfblicfen fann: fo ift eö bod) eitblidi 
gelungen, faft aller ftdj entgegentl)fmnenben Sdjwierig* 
feiten .sperr 311 werben unb bie 25 ebeutung ber jftnueten 
im ©eltfijfteme flat* 31t erlernten. 

SDie An3al)l ber ^aarfteruc, welche in itnfer Sonnen* 
fpftern l)erabfteigen ( ift eine gauj ungemein grufjc; nur 
ber geringfte &h f <t berfclbeu wirb unfern Augen, felbft 
wenn fie mit beit fraftuollften &ele§copen bewaffnet finb, 
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fidjtbar. 33iS jejd ift nod) fein Äotnet beobacfftet roorbett, 
beffert Sonnennäbepunft (^>erit)el) weiter atö bie SupiterS* 
baf)tt öoit itnferm (£entralförper entfernt ift, ja fel&ft bei 
bem Äometen non 1729, ber unter allen bisher bcobadj* 
teten non ber Sonne am roeiteften entfernt blieb, liegt 
baS *Perif)el nod) 24 Willtonen Weilen bießfeitS ber Su* 
piterSbafyn. ^Dagegen finben fid) bie meifteit Kometen mit 
’perifyelen gluifdjen 8 WiHionen unb 20 WiDtoiten Steilen 
ober gwifdjen ben 23a^neit beS Werfut unb ber (5rb? 
Ueberljaupt fjat man unter ben bis gum Sabre 1870 be= 



rechneten Kometen: 


3a^l ber 


iperiljela&flfinbe 


Äomcten 


giuifcben ber Sonne unb ber 33aljn beS 


Werfur 43 


„ „ ®af)n beS Werfur u. ber Öabn ber 93enu§ 7 1 


„ „ » ber äknuS „ „ „ 


„ ($rbe 70 


n nun @tbe n n n 


beS WarS 50 


n n n beS WarS „ „ „ 


„ SupiterS 1 5 


jenfeitS ber 33al)n beS SupiterS 


0 



9luS biefett 3a()ien etfiefjt man beutlid) bie uitgleidje 
Abaufigfett ber ^>eri^ete in beit »erfdpebeitcn 3lbftänben oon 
ber Sonne. Sngmijdjen ift biefe Ungleidjförmigfcit bod) 
nur eine fdjeinbare, bie baö waf)re 3 «i)leuDerf)ältuif 3 ber 
gwifdjen ben einzelnen 23al)nen eiitgefrfjloffenen fPcriljele 
nid)t auöbrücft, fonbern nur ba§ burd) bie SidjtbarfeitS* 
uerfjciltniffe ber Äometen mobificirte. ©enit in ber £()at 
liegt fein ®runb oor, anguneljmeit, jenfeitS ber 3?a()n beS 
Supiter efiftirten feine Äometeubafpien ; beim nod) nie* 
malS l)at >«0« einen Kometen, menn er fid) uoit ber 
Sonne entfernt, bis gum 5lbftanbe SupiterS oerfolgcu 
fönnen. 2)ie periobifdjen Äometen bemegeu fic^ iämmtlid) 
mäbrenb beS größten feiles ifjreS Umlaufes in ©iftangcn, 
öolmolcgifdje SBrifff, 4 




50 



roeldfe jenfeitß ber ©renjc bet Sidjtbarfeit bet Kometen 
liegt, fie finb alfo bort oorfyanben unb nur it)re 2 id)t= 
fdjwäcfje Dcrfyinbert, baff wir fie 31 t jcber 3*tt fefjen 
fömten. 

23cm ber 2lnficf)t außgeljenb, baff bie Shtjaljl ber 
Äometen bie größtmögliche , unb am gtrmaraente feine 
Sanfbafjn möglich fei, auf ber ficß nicht ein 2Setttörper 
bewege, f)at Sambert eine Sdjaßung ber Wenge ber in 
unferm Somtenfijfteme circulirenben Äometen »erfudjt. 
2)enft man fidf bie Sonnennälfepunfte ber Äometenbalpien 
gleichförmig burd) ben 9iaum oertßeilt , fo muff ftch bie 
3at)l berfelbeit innerhalb ber 23affnen ber einjelnen $>la= 
neten oerlfalten, wie bie ^uben ber .^albmeffer biefer 
23af)nen. .pierburd) wirb unter ber angenommenen 23ebin* 
gung ber gleichmäßigen 23ertf}eilung baß richtige 23erßält= 
ntjf ber Sonnennäfjepunfte angegeben. Soll aber ju jebem 
biefer fünfte aud) eine 23aljn gehören, in welcher ein 
Äomet rußig unb oßne 33eßeOigung einljerlaufen fanu, fo 
fallen oiele 9 >erif)elien unb ebenfo Diele Saufbafpten fort, 
unb bie 23ermcf)ruug ber ©alfnen erfolgt, wie baß Dua= 
brat beß Qlbftanbeß ber fPeriljetien. Stellt man fich bie 
einzelnen ^>ertßelicn öunh bie Gubpunfte 001t 12 Stangen 
not , bie rabienformig mit ifjren anberen Gnbpunften 
gegeneinanberlaufen, fo taffen biefe jwifdjen ißren freien 
Gnbpunften ttod) 9iaum übrig, um 12 anbere bajmifdjen 
311 feßieben, biefe wieberum neuen Diaurn für folgenbe, bie 
aber natürlich 00 m Wittelpunfte immer weiter entfernt 
bleiben. 'Sljre ^In^aßl wirb nun wie baß Duabrat beß 2 lb= 
ftanbeß oom Gentrum gunel)men. 23eredjnet man naeß 
biefem 9)tincip bie @efammt 3 af)l ber biß 3 m S3aßit beß 
Sfteptun in unferm Sonnenfpftem uorljanbenen Äometen, 
fo ßat man, ba ber Jpalbmeffer ber Werfurbaljn fteß 3 um 
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.palbmeffer her 33ahn beß Neptun wie 1:78 oer^ätt, uttb 
ba innerhalb ber 33af)tt beß föierfur bie Periheliett oott 
43 Kometen falten , bie Proportion: 1 oerfjält fid) ju 
78 x 78 wie 43 311 ber gefuchten 2ln$af)l. ftüf)rt mau 
bie flehte Üiedjnung auö, fo ergibt fidj eine Summe oon 
261612 Kometen. 3 ft bteS nun bie wahre 'Jtnjalji, ober 
ift bie fÖlenge ber Kometen beträchtlich größer ober ge= 
ringer? 3)iefe grage läfct fid) fdjwer mit (Sicherheit be= 
antworten, hoch fc^eint eß nicht uitwahrfdjeiitlid), ba§ bie 
wirflidje ‘Änjahi ber Kometen bebentenb geringer ift, alß man 
früher annahm, wenngleich immerhin weitaus Beträchtlicher, 
wie ber gewöhnliche 9)tann uermuthet, wenn er oon Seit 
ju 3 eit einen .^aarftern am Fimmel erscheinen unb nad) 
einigen äöoehen wieber oerfchwinbett fieht. 

©aß fRaijonitemeitt beß fd)arffinnigen Sambert 
beruhte auf bem fühlten Schluffe: Gfntweber, bie Gerbe ift 
allein bewohnt, ober in jebem Putifte beß ganzen 2 Belt= 
gebäubeß finb (Einwohner unb Kreaturen. „Sollte ich 
ntohl", lagt biefer berühmte DJtathematifer, „bie $Mfom= 
menheit in eine beftiinbige unb ttnerfchöpflid)e tKbwechß 1 
lung oon 2 lehnlid)feiten legen unb bemtoef) babei leere 
Stellen übrig taffen, wo nichts begleichen ootginge, wo 
feine 2 .f)eile fineß ©un 3 en wären, baß uttenblich oollftän« 
big fein follte? Solche Süden foitnte ich nicht julaffen, 
unb ich trug fein ©cbenfett, jebeß Sounenftjftem jo mit 
bewohnbaren Sßeltförpent a^ttfüllen, als bie oortreffliche 
Drbttung. bie itt ihrem Saufe eingeführt ift, nur immer 
leiben mochte. 2luf unfercr (frbe, bie wir feit Gsrfinbung 
ber Siergröherungßgläfer auch in ^ ren tleiuften ©heilen 
betrachten fönnen, finbett wir alles fo ooll Bewohner, baft 
wir nicht länger mehr 3 toeifeltt fönnen, bie Söeoölferuttg 
unb Belebung eines jeben ©h e ü e0 & er SSdt alß eine s Äb* 

4* 
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fidjt ber Sdjöpfung a^ufeljen, bie feine SluSnafjme er* 
leibet. kleinen tefjrt e8 un8 ber Slugenfdjein felbfl, 
itnb bie Stufen, bie mir mit ber 33erbefferung ber 33er* 
gröfjerung8gläfer burdjlaufen , füfjren 3U bem fixeren 
Sdjluffe, ba§ mir bie fleinften ©eidjöpfe nodj lange nidjt 
entbcdt fjaben. 2öe8ljalb füllen mir nun biefent Sdjluffe 
jo gar enge ©rennen jiel)ett P menn mir üjn auf bie 9ln< 
3of)l ber 25ettförper auSbefjnen rooden?" 35ie Semofyit* 
barfeit ber Kometen rnadjt 8 a m b e r t menig Sorge, jebeS 
lebenbige 23efen. bemerft er, mirb für bie Stelle, bie e8 
einnimmt, eingeridjtet fein. Sie Äomcten Ijält ber grofje 
©eometer Ijauptfädjlidj paffenb als SfufentfjaltSort non 
Slftrononten, „bie baju gefdjaffen mären, ben Sau be8 
Rimmels, bie Stellung jeber Sonne, bie 8age unb 8auf* 
bafjn iljrer Planeten, Satelliten unb jt'o'meten in ihrem 
ganjen Sufamntenljange 5U betrachten 3ene8 märe in 
bem langen Seitraume gefdjefjen, ben iljr fffiofjnort ju* 
bringt, non einer Sonne jur anbern ju geljen, unb biefcS 
mürbe gefdjcljen, menn fie im Segrtffe märe, um eine 
Sonne Ijerum einen neuen 2öeg 311 fudjcn. 3bnen mfiffett 
3afjrljunberte mie mtS einzelne Stunben norbetgeljen, unb 
bie llnfterblidjfeit müfjte ifjr <5rbtfjeil fein, meil fidj bie 
3eit nadj ihren 33erridjtungen auSmifjt, mie e8 auf unfern - 
(5rbe 3nfeftcn gibt, bereit ganjeS 8eben im Verläufe me* 
niger Stunben anfängt unb enbigt, meil ihre ©efdjäfte 
nidjt längere 3eit erforberu." 

?0ian fann, je nad) inbinibueder Ueberjeugung, biefent 
©ebanfengattge beiftimmen ober nidjt, jebenfalTS mufj man 
gefteijen, ba§ bie neueren Unterfitdjungen über bie pljpftjdje 
9iatur ber Jfometen, bie Sorftellungcn, meldje mir un8 
non einer Semofjntljeit berfelbett burdh benfenbe organifdje 
Söefen bilbeti föttneit, feljr bebräitgeit. 
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2)ie pfjpftfdje 23ef<fiaffenf)eft bcr Kometen ift febr 
lange ein gän^lidfeS 3iätf)fel geblieben. Slrago’S ^olatiffop 
gab bie erften Sluffdjlüffe , inbem e8 rcfTcctirteä ©onneu* 
lidjt wenigftenS bei einigen Äotneten nadjwieS. SDamit 
war bewiejen, bafj, »nenn bie Kometen eigenes Sid)t be* 
fi^en, bie Sntenfitöt beSfelben für un8 bodj nid)t unner* 
l)ättnif?mäf}ig bebeutenber fein tann, als biejenige beS re* 
flectirten ©onnenlid)te$ ( ba8 u«8 non bem Äomcten l)er 
gufomrat. ^ffotometrifdje Unterfudfungen entliefen bann, 
baf$ für einzelne Kometen ba8 eigene Sidjt immerhin bod) 
fo beträ(§tlidj fein fönne, bafj baburd) bie fdjeinbaveu 
^eHigfeitSoerfjältntffe be8 ©eftirnS wefentlid) neränbert 
werben.*) -ipterauf fam bie ©pectralanaltjfe. Jpuggino 
geigte, bafe bie non tfjm unterfudjten Kometen rütffiditlid) 
tfjrer Äerne in bem 3uftanbe glüfjenber ©aSmaffeit ftd) 
beftnben. 33eioitber8 ber jmeite jbmet umt 1868 gab in* 
lereffante fÄuffdjlüffe. 3lm 22. 3uni unterfucffte .!pug gine 
fein ©pectrum unb fanb e8 fdjwad), continuirlidj, mit brci 
Ijeflen *©treifen. 3nt fSJlittelftreifen fdjienett jwei t)eUe 
Linien twrlfanben ju fein, bie fürger waren als bie ©treifen, 
unb wie £>uggin8 glaubt, wal)cfd)einlid) uom Sidjte beS 
ÄerneS fjerrüfjrten. 3118 ber 23eobadjter am folgenben Sage 
baS .ffometenfpectrum mit ben ©pectren irbifdjer Elemente 
uerglid), faub er bie merfwürbige Sljatfadje, baf$ bie Sage 
ber brei ©treifen fowoljt, als if)r allgemeiner ©jarafter 
unb ifjre relatine ^eßigfeit auf baS ©enauefte überein* 
ftimmten mit ben 33eränberungen beS ©pectrumb noni 
Äoljlenftoffe, fobalb man bei SDarfteUungen beS ©pectrutnS 
ben electrifdfen Junten in ölbilbenbem ©afe überfdjlagen 
läfjt- JDiefe Uebereiuftimmung ber Beidjnung beS Kometen* 

*) Sergl. Stein £>anbbuct) ber allgemeinen £itnmeWbefc(>rei< 
bung, L »b. 2. äuftage 1871 p. 236 unb ff. 
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fpectrumS mit bem Epectritm beS ölbilbenben @afe 8 , Der» 
aniaht .pugging, beibe Epectren gteid) 3 eitig unmittelbar 
31 t nergletcfjen, !Diefe Vergleichung würbe am $benbe be 8 
23. Suli 18G8 au 8 gefüf)rt unb ergab eine ooHfommene 
3bentität beiber Epectren. dine Sßieberholuitg bet Unter* 
fuc^ung am 25. 3 uni beftätigt bieö. Eonach fc^lofj £ug* 
gin 8 au dj auf bie Uebereinftimmung ber Eubftangeit. 
fflun ift freilid) Äof)lenftoff einer ber am fchwerftflüd)* 
tigen Äorper, unb um i()it 3 U nerbampfeit, ift eine äuherft 
hohe üemperatur notljwenbig. „5$emt man annimmt," fagt 
jpugginä, „baff bie Kometen auö reinem ^ohlenftoff 
beftefjen, fo erfdjeint e§ wahrfcheinlich, baff ber Kometen* 
fern biefeö dlement in conbeufirtem unb äufjerft fein ner* 
ttjciltem 3 uftanbe enthält. 3 n folrfjer ©eftalt würbe e 8 
befonber» geeignet fein, bie 2öärmeftral)lcn ber Eonne faft 
oollftäubig 3 U abforbiren, unb fo leicht ftarf er^i^t werben, 
um fid) in ©uitft 3 U nerwaitbeln." S^mifdjen finbet e 8 
£>uggin$ hoch nidfjt fef)r wafjrfdjeinlich, bah Tonnen* 
wärme, felftft unter ben günftigften Umftänben, hiweichenb 
fei, ben Äohlenftoff in glühenben 'Tampf $u nerwanbeln. 
dr macht barauf aufmerffam, bah unter ßetuiffen Um*, 
ftänben ölbilbeitbeö ©a 8 , wenn e§ in ber Suft nerbrennt, 
ein ähnliches Epcctrum gibt. Jöirb baö au§ einer fRö^re 
außftrömenbe ©aS angejüubet, fo ^eigt bie glän 3 eitb weihe 
Blamme ein continuirlidjeS Epectrum. 28irb aber ein 
Etrom atmofphärifcher 8 uft hinburd) geleitet, fo nimmt 
bie flamme eine grüttlichblaue Färbung an unb ihr Epec* 
trum 3 eigt bie Etreifen beö Äohlenftoffeö. ©iefeS Epec* 
trum hot bann eine grofje ^lehnlidhfeit mit bem be$ Äo* 
metcn, mit ber fHuSnafjme jeboch, bah e3 einen äufserft 
gläit 3 enben nioletteit Etreifen auf weift, ber in bem $o* 
metenfpectrum fehlt. fOTait fnnn oermutheit, ber hontet 
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beftepe au§ einem Äoplenwafferftoff, ber, um in leuchten« 
ben 2)ampf oerwanbelt ju werben, eine weit weniger pope 
Temperatur erforbert, al§ ber reine Äoplenftoff. Klein 
audp biefer Vermutpung fiepen £inberniffe entgegen, ba 
meber baS ötbilbenbe ®aS , nodp irgenb eine anbere 
Äoplenftoffoerbinbung ein ©treifenfpectrum erzeugt, opne 
Serfepung 31t erleiben. „9)iöglicpermeiie," bemerft &uggtn8, 
„finbet eine foldpe 3erfepung flott unb bie burdp bie Sonne 
äuperft ftarf erpfyte Äometenmnterie ift in Verbrennung 
begriffen, inbem fie ftt^ mit ©auerftoff ober einem anbern 
(Elemente oerbinbet ®ieä würbe wenigftenS erflciren, wo» 
per bie pope Temperatur ftammt, welcpe ben Kometen 
felbftleucptenb madpt unb welcpe 311 erzeugen, bie SBärme 
ber ©onne allein nicpt pinreidpt." 3 u berfelben Infiept 
wie #uggin8 ift auep ©ec dpi in 9 tom gelangt. @r 
beobachtete ben Kometen fepon am 21. Sunt im ©pec* 
troffop unb fanb pinterper burdb Vergleicpung mit ber 
Ingftröm’fdpen ©pectraltafel bie nape Uebereiitftimmung 
mit bem ßoplenfpectrum. 

«Die Unterfudpungeu beö Äometenticpteö mittels beS 
^riSma’S pabeit alfo bie feltfamen JpimmelSförper noep 
rätpfelpafter geniadpt. Unlängjt pat e§ nun 3 öl ln er tn 
?eip3ig unternommen, bie @rfdpcinungen, welcpe unö bie 
Kometen barbieten, an ber £anb einer ppt)fifalifdp=medpa'- 
nifepeu InfdpauungSweife sufamme^ufaffeit, unb eine noK* 
ftänbige Tpeorie ber pppfifepen Vefcpaffenpeit ber Kometen 
3U geben. 

®r gept piebei oon ber Vetracptung bcS Iggregat» 
3uftanbe0 ber Materie äuS unb erinnert an bie Ibpän* 
gigfeit beSfelbeit oon bem ©rudfe unb ber Temperatur, 
ißefannttiep fann bttrdp pinreidpenbe 3ufnpr oon SSBärme 
unb burdp gepörig geregelten T)rucf ein Äörper nach dn* 



anbei* tu jebeit ber brei 2 tggregationß,juftänbe übergefüfjrt 
werben. 5>aß 6 iß 23. oerwanbelt fid) burd) Särme in 
Saffer unb burd) weitere Grhipung enblid) in Saffer» 
batupf. SOianc^e @aie taffen fic^ burd) ftarfen Drucf in 
glüffigfeilen, ja in fefte formen überführen. So eß unß 
biß jctjt nicht gelungen ift, einen Körper in feinen oer» 
fdjiebeneu 2 lggregatioitßformen bar^uftellen, müffeit wir 
fdbliehen, bah blojj bie (5ingefc£)ränft^eit unferer Jpilfö= 
mittet, feincßwcgß ober bie Sßatur beß Äörperß an unb für 
fid), biefe Ueberfütjritng oerf)iiibcrte. Siefe pl)t)fifalifd)e 
Sabrljeit gilt aber offenbar uidjt blüh für bie ©toffe auf 
unferer (Srbe allein, fonbent eß ift burdjauß nicht ^weifet» 
baft, bafe fte «weh für bie 5Jiateric gilt, weldje ade übrigen 
Apimmelßförper bilbct. 2>er Ülggregatiouß^uftanb biefer 2)ia» 
tcrie wirb alfo im Seltenraume blofj oon bem S)rucfe 
unb ber Temperatur abbäugcn. 55enfen wir unß eine 
SRaffe im freien jRaume, }o ift ber 2 )rucf ihrer raate* 
riellen Xijcildjen blofj abhängig oon bereit Slnjahl, b. h- 
oon ber SJiaffe. T)te 2 lggregatioußfotm eine« folgen Äör= 
perß h‘i»fli alfö bei einer beftimmten klaffe bloh oon 
feiner Temperatur ab; umgefefjrt aber aud) bei einer be- 
ftimmten Temperatur oon feiner SDiaffe. 2ßenn bie füttaffe 
fel)r Hein ift unb Die Temperatur feljr hoch, fo muh f'4) 
eine ©iettge SDiaterie itt SDnmpf oerioattbeln, ja ber gan^e 
Körper fanu fid) in eine ©ampfmaffe auflöfen. 9)ian be* 
greift leicht unb bie Slnwenbung mathematifc^er gormeln 
jeigt Har, bah bicß i'efjterc bann cintreten muh, wenn bie 
Piaffe beß im 5Öcltraunte beftublidjcu unb frcf) felbft über* 
laffenen ^örperß nidjt beträchtlich genug ift, um oertnöge 
ihrer 2 ln$iel)ungßfraft ber umgebenben ©ampfatmofphäre 
wcnigftenß eine ©paitnuitg 51 t erthcilett, welche bem föia- 
jcimum ber ©paunfraft ber T)ätnpfe für bie heetfdKNbe 
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Temperatur gleid) ift. Siefer §aH tritt im 2Mten* 
raume fictjerlid) bäufig ein, unb e§ folgt fcf)on t)ier^ - 
auö, bafj ber Staum rtic^t leer, fonbern mit Materie, 
freilitf) in fet>« fein »erteiltem Buftanbc, erfüllt fein 
müffe. 

Sie 2lenberungen im 2lggregatton8äuftaube einer 
coömifcfjen 9)iaffe müffen um fo intenfioer oor ficf) 
gefeit, je geringer bie SJiaffe unb je größer bte Sem* 
peraturoeräuberuug ift. Bö Ultet betrautet fpe^ieller 
eine Heine cootnifdje 5Dtaffe im tropfbar * flüffigett 2lggre= 
gafyuftanbe unb bie (Einroirfttng einer partiellen Sem» 
peraturänberung auf biefelbe. Senft man fidf) juerft 
biefe ÜDiaffe im freien SBeltraume ber übcrwiegeitben 
Strahlung eines einzelnen Sfrfteritee entzogen, fo be- 
finbet fte fidf) einer Temperatur auögefefjt, bie rnt) 
$)ouillet8 fBerfudjett 142° 6. unter bem @efrier= 
punfte ift. Söirb nun biefe Piaffe burd) i^re fo8= 
mifcfje Bewegung in bie Sßälje einer wärmeftraf)leiiben 
(Sonne gebraut, fo ift flat, bafj ^unäc^ft biejenige Seite 
erwärmt wirb, weldje ber Strahlung biveft auögefejjt 
ift. Sie auf ber anbeten Sette befittbltcfjen Tfjeilcfjen 
liegen im Scfjatten bcö flüffigett ÄörperS unb fönnen ba* 
l)er nur inbireft erwärmt werben. 2luf ber ber Sonne 
jugewattbten Setie werben nun tjauptfäc^lic^ Siebe= unb 
23erbampfung8proceffe oor fid) gefeit. Db bie gan^e §lüf* 
figfeitörnaffe in Sampf oerwanbelt wirb ober nid)t, baö 
bängt unter gleichen 33erl)ältniffen oon ber 'JJlaffe beä 
fo8mifd)ett ÄörperS ab, e8 wirb bei um fo tttebrigeren 
Temperaturen gefdjeljen fönnen, je Heiner bie urfprüttg* 
liebe 90iaffe war. Söentr aber bie gan^e tffüffigfettä* 
„maffe witttief) $u Sampf geworben ift, fo wird bei 
(Entfernung be§ Äörperß oon ber Sonne bte baburefj 
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eniftefjenbe Stemperaturabnafjme entweber wteberum einen 
pfiffigen Äern eräugen , ober bet nidjt fjinteidjenbet 
!£emperaturabnaf)me eine langfame 3erftreuitng tm 5 Raume 
ftattfinben. 

(Solche flüffige Piaffen muffen fief) un8 in ber Sftäfje 
ber Sonne als Äörper barftelfen, bie einen centralen 
Äern befiftett ttub non einet 'Dunftfjüffe umgeben finb, 
bic ftdj mit ber Stiftung jur Sonne fjer, immer mefjt 
entwicfelt. Söeittt bie 9 )iaffeit fefjr ffeitt finb, fo werben fie 
fid) bereits in einer größeren Entfernung »on ber Sonne 
noflftäubig in ©antpf oerwattbeln, unb bann in §ofge ber 
£>urdjftraf)lbarfeit feinen wefeuttidjen Unterfdjieb tneljr auf 
ber ber Sonne ju= unb abgewanbten Sette barbieten. 
Einen folgen Sfttbficf gewähren in ber Sfjat einzelne 
fleine, fdjwetflofe Kometen, unb 3 offner ifi geneigt, fie 
für tropfbarftüffige SHeteormaffen ju galten. 

£>ie Spectralanalgfe beweiji nun freilich, bafj bte 
Äometen eigenes 2id)t auSftrafjlen unb bieö muff nadj 
unteren gegenwärtigen Äenntniffen entweber bie golge non 
Verbrennung ober einer efeftrifdjen Erregung fein. 3 ö f f* 
ner meint, baff 3wifd}ett biefen beiben möglichen Urfadjen 
beö SelbftleudjtenS ber Äotneten bte SSafjf nid)t jroeifeU 
fjaft fein fönne. 5)enn bie $nnaf)tne einer eleftrifcfjen Er* 
regung ber SDunftfjöDfen genüge »olffommen ben fpedro* 
ffopifdfen Sßafjrnefjmungen unb fei gleichzeitig geeignet, 
bie bisher fo rättjfelfjaften Eridjeittungen ber Kometen* 
fdjroeife 31t erHären. Unter biefet Slmtaljme, fagt er, finb 
wir gezwungen , bie ?id)t* unb Sdjweifentwicffung ber 
jfometen als SBirfung eteftrtfdfec ^rojeffe a^ufefjen, unb 
nmgefebrt ’ erhält biefe SInnafjme baburdj , bafj fie »ofT= 
fommen genügt, biefe Erfdjetnuttgeit bar3uftetlen, einen fo 
tjotjen Erab non Safjrfdjeinlidjfeit, als man bieS bet ber 
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Debuctton coSmifcher ^rojcffe auö 6 t$fjer bloff an irbifdjen 
Körpern beobachteten (ätgenfc^aftc» ber fötaferie nur trgenb 
erwarten barf. 

35ie grage nach ber Urfac^e ber ununterbrochenen elef* 
trifdjen Erregung, welche wir als auf ben Äometen ftatt* 
ftnbenb, anguneljmen haben, bereitet ber neuen Theorie gar 
feine Scf)wierigfeiten. Sie ift in bem SSerbampfungö* unb 
vSiebepro^effe ber flüffigeit SSRaffen 3 U fuchen unb cS ift 
butefjauö nicht jweifelhaft, baff fie eine fehr beträchtliche 
fein muff. £>ie ungeheure 2 >icfe ber efeftrifefj erregten 
iDampfmaffe ift bie Urfad^e be 8 Seudftenä berfelbeit. SBirb 
aber biefeS Sicht im Spectroffop unterfucht, fo muff e 8 fich 
fo barfteflen, wie eleftrifclfeS Sicht, baö bunt) bie Kämpfe 
hinburchgeht, bie fich au f ^ em Kometen gerabe entwicfeln. 
5?et fchwacher (SleftricitätSerrcguug fann aber gunächft nur 
baS ©pectrum beöjenigen Stoffes erfebeinen, beffeit Gfmmif* 
fionSoermögen bei niebrigen Temperaturen baS bebeu= 
tenbfte ift. „SBenn baher," fährt 3 öllner fort, „bem 
SBaffer unb ben fliiffigen Äolffenwafferftoffen unter ben 
coömifchen glüffigfeiten — nie Fragmente zertrümmerter 
Seltförper — eine fjttoorragenbe SRolIe eingeräumt wer* 
ben barf, fo fönnen bie Spectren ber Äometen norjugös 
weije nur folche fein, welche ben IDämpfen btefer Stoffe 
unb ihren SÖeftanbt^eilen angehören. 2luf biefe Sföeife würbe 
fich Analogie unb bie tlfeilmeife ßoincibeitg ber bisher 
beobachteten ^ometenfpectren mit bem Spectrum beö elef* 
trifchen ^unfenS in einer Sltmofphärc non Äolflenroaffer* 
ftoffbämpfen erfläreit " 

3ur Gcrflärung ber Äometettfcffroeife macht 3 öl Ine r 
bie Annahme einer beftimmten Sonne nelectricität. 
3)iefe Annahme ift mehr als eine blofje £t)pothefe. 3 n 
ber That wirb fie fräftig unterftüfct burch bie oon 3® 0 1 f 
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in Bund) nadjgcwiefene üljatfadje, ba§ bie ©rö&e bet 
magnetifdjen SDeflinationStiariation (b. f). be8 2Binfct8, um 
welchen bie magnetifdje iMbweicfjungS * 9label ftd? burctj» 
fdpiittlid) täglidj bewegt) junimmt, wen» bie 3al)l bet 
©onnenflede ujäcfjft, hingegen abnimmt, wenn biefe Heiner 
unb fcltcner werben. Sicfe beibeit fo grunbberfdjiebenen (Sr* • 
idjeinungen geigen eine fo überrnfdjeitbe Uebereinftimmung, 

^ bafj 28olf mit ?led)t fdjlickcn burfte, e8 fänbe ^wifdjen 
ifynen eine urfäd)lid)e 2 Sed)felbe 3 ief)ung ftatt, fo baf) an 
beibeit bie 3»tenfität ber gemeinfdjaftlidjen Urfadje wie an 
3 wci i»erfcf)iebenett ©faleit abgelefen werben fönne. ($8 ift 
nun aber faunt einem 3meifcl unterworfen, bafj eleftrifdje 
©trinne bie llriadje ber magnetifdjen ©djwaufungen finb 
unb wenn wir eine ©onneneleftricität aunefjmen, fo ift 
leidjt $u begreifen, baf) biefe bie größten ©djwanfungen 
in ifjrer Sutenfität erieibeit wirb, wenn jafjlreidje unb 
grofje ^teefe fid) an ber ©onnenobcrflädfe bilben unb 
aufjergewöljnlid) grofje Jleoolutionen bort oeranlaffen. SDtefe 
©djwanfungen besten fiefj in ifjren iftüdwirfungen aber 
auf beit Buftmtb be8 (irbmagneti8mu8 au8 unb fo fönnen 
wir fdjlicfjtidj au8 ben Bewegungen ber magnetifdjen 9iabel 
auf bie £üufigfeit ber ©onnenflede jurüdfdjliefjen. 

Sie Imtaljme einer ©onneneleftricität ift alfo feines* 
weg8 gewagt unb e8 bebarf, um gewiffe Grrfdjeinungen 
ber Äometcnfdjweife $u erflären, b(o§ einer Slnwenbung 
bet elementaren ©äfte ber (SleftricitätSlefjre auf ben oor* 
liegenben $aDf. SBenn mau annimmt, ba§ bie au8 ben 
flüffigen fernen ber Kometen entwicfelten Sümpfe bie» 
felbe ©leHricität befifjen wie bie ©onne, fo muffen biefe 
Sampftljeilcfjen abgeftofjcn werben unb baburdj bie Äo» 
v metenfdjweife eine oon ber ©onne abgewanbte 5J?idjtung 
erhalten, ©enanere Unterfuc^ungen über bie Stiftung unb 
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Soge ber ^ometenfepmetfe tnerben baljer ein gutes Wittel 
an bte $anb geben , bie SöHnet’fcpe Speorie ju prüfen. 
@3 möge baper pier baßjenige jufammengefteDt tnerben, 
toaS fid) in btefer Vejieptntg fagen läf;t. 

©cpon in bem alten unb mistigen djittefifdjen 58erfe, 
ba§ ben Flamen 28enfiang=tung=Tao füprt, unb beffen 93er* 
faffer Wa*buan*lin ift, peifjt e3: „3m SlQgemeinett ift bei 
einem Kometen, meldjer öftlicp non ber ©onne ftept, ber 
©cptoeif nom Zerrte gegen Dften gerietet, ©tept aber ber 
Äomet toeftlidj non ber ©oitnc, fo erfdjeint ber ©dptoeif 
im äßeften." ©cncca fngt : „£)ic Äometenfcptoeife 
fließen nor ben Somtenftraplen." £)ieront)mug gra= 
caftor unb 9lptatt fpradjcn nor ber SDiitte be§ fecp^ 
jepnten 3aprpunbert8 juerft mit Veftimmtpeit au§, bajj 
bte jfometenfcptneife burcpgängig in ber Verlängerung ber 
geraben ßinte liegen, tneldje non ber ©onite $um Äopfe 
beö Kometen gezogen merben fann. Snbeffen bilben bie 
©djtneife boc^ niemals eine gerabe ?ime, fonbern e§ finb 
nielmepr bte entfernteften Steile betreiben gctnöpnlicp nacp 
ber 9iid)tung gefrümmt, nteldje ber Bewegung entgegen* 
gefept ift, getniffermaf$en, alö tnentt fic jurüdbliebcn. 5)a8 
fpridpt fteilid} burdpaug nidpt gegen bie obige Speorie, 
fonbern man fattn biefeö Verpalteit bamit erflnren, bafs 
bie äufjerften Stpeildpeit ber Äometeufdjtneife, tneldje bie 
gertngfte Sichte aber bie größte ©efdpininbigfeit befipen, 
aud) ben größten 2Siberftanb fittben. 2Sidjtiger ift bie 
§rage, ob bie $;ren ber Äometenidjtneifc ftetg tn bet (Ebene 
ber 33apit, toelcpe non biefett ©eftirnen befdpriebett tnirb, 
liegen. §ür ben Kometen non 1818 pat bieg 33 e f f e l tn 
ber Spat nadpgetniefett , fotneit überhaupt bie unnoÖfom« 
menen 93eobad)tungen ber bamaligen Seit einen folgen 
SJiadptneiS gejtatten. ©enaue ttnterfudpungett finb für einige 
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neuere Kometen oon Sföinnecfe angefteHt worben. Bei , 
bem erfteit Kometen oon 1840 imb bem großen Äometen 
/ oon 1843 Ijarmoniren bie Beobachtungen burd)auä mit 
ber Annahme, bafi bte Schweife in ber ©bene itjrer Bahn 
tagen, §ür ben brttten itometeu non 1853 ergab ft<h 
nur eine tjöc^ft geringe 2(u8weichung. ©ie 2Hirfli<hfeit ent* 
fpricht atfo ben Slnforberungen ber 2h e °tf c genögenb, fo 
weit e? [ich um bie Äometen mit einem Schweife 
hanbelt. Bisweilen erfc^eiitett aber auch mehrfach ge« 
fdj weifte Kometen, golgenbeS ift ein Be^eichnijj ber* 
fetben : 

9tad) ben ctjinefifc^en Annalen erichieit im iäpril 837 
ein jfomet mit 3 Wei Schweifen, oon benen ber eine nach 
bem Sternbitbe ber JÖaage, ber anbere nach bem Stern* 
bilbe bcS ScorpionS gerichtet war. 

©in im Jahre 1577 fichtbar gewefeuer turnet foö 
nach ©orn. ®emma oom 28. üftooember ab mehrfach 
einen jmeiteu Schweif gezeigt hoben, ber bebeutenb mehr 
jurfidgefrümmt war als ber .frauptfchweif. 

£)er Äomet non 1744 jeigte in ber Wacht oom 
7. jum 8. Sliärj fedjS Schweife. iDiefelben nahmen auf 
ber oon ber Sonne abgemanbten Seite beö j?ometenfopfe8 
einen Bogen ooit 60 ©rab ein. 

SDet Äomet oon 1807 befafj einen geraben, fchmaleit 
lidjtichwachen Webenfdfweif , ber ben ^auptfdjweif au 
£äuge ubertraf unb beträchtlich weniger 3 urucfgebeugt war 
als biefer. 

Bei bem großen Äometeti oon 1811 nahm D Iber 8 
oom 9. Dftober ab mehrfach Spuren eines 3 weiteu 
Schweifes wahr. 

2)er Januar*Äomet oon 1824 befajj 3 Wei Schweife, 
bie einen SBtnfel oon 160 ©rab mit einanber bilbeten. 
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©>er SRcbcrtft^ttJetf , metdjer 3 big 7 ©rab lang War, 
»erfdjwanb gegen ©nbe Januar gän 3 lid§. 

Sftadj ben ©eobachtungen oon (Slertfcto geigte auch 
ber tarnet non 1843 am 11. 9Jtärg gmei Schweife. ©er 
Sßebenfchmeif mar faft hoppelt fo lang , aber fdjwädjer als 
ber £>auptfd)roeif ; gegen ©nbe beö 93tonatS mar er nidjt 
mehr gu erlernten. 

©et bent großen Kometen non 1861 haben einige 
©eobadjter aud) einen gmeiten Sdjweif erfannt, ber aber 
feljr lichtfdhmad) mar. 

9fadj J. <5 cf) tu i b t befafj ber nierte Äomet non 1864 
am 22. Januar ebenfalls einen außergewöhnlichen Schweif, 
ber mit bent -£>auptfd)weife einen ©ittfel non 115 ©rab 
umfloß. 

©ie Äomcteit, welche ich oorfteljeub aufgefuhrt habe, 
finb unter etwa 700 ©eftirnen biefer 3lrt bie eingigen, 
nott betten bie ©eobadjtuitg melbet, baß fie mehrere Schweife 
befaßen. Jnbeß fittb bie früheren ©eobachtungen, befott= 
fottberS nor ©rftnbung beö genirofjreS, feljr mangelhaft, 
©etradjtet man bafjer bloß biejettigen Kometen, meiere in 
bern gegenwärtigen Jaf)rf)uttberte erfd)ienett fittb, fo ftnbet 
ftdj, baß unter 173 nottt 2lnfattge biefeS JafjrhunbertS au 
beobachteten Kometen blofj 6 bie ©rfdjeittung meljrfadjer 
Schweife bargeboten haben, ©ie ©rfdjeittung ift alfo auf 
jebett §all eine felteite, abnorme. 

BBlltter erflärt nadj feiner £h f °tie bie mehrfachen 
(Schweife burch bie Annahme, bah bisweilen, unter ©er= 
hältniffen, bie wir gegenwärtig noch nidjt fenneit, bie 
©leftricität ber jfometenbämpfe in bie entgegengefefcte 
übergeht, ©in folcher Saö trat fjwmadj bei bent Kometen 
oon 1824 ein, helfen einer Schweif ber Sonne guge* 
wanbt war, weil bie ungleichnamigen ©leftricitäten ber 
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«Sonne unb eine? ber .Kometenbampfe ftd^ gu 

ocreintgeu ftrebten unb baburd) bie betreffenbeu 3)ampf= 
tbeifdjen bie Stiftung ttad) ber Sonne erstellen, wäbrenb 
biejenigeit, weld)e eine mit ber Sonneneleflricität gfetdj* 
itomige ©leftricität befaßen, ftdj oon ber Sonne entfernten, 
unb ben £auptf<bweif bitbeten, ©ie 3ertbcilung ber 
Schweife auf ber, ber Sonne entgegengefejjten Seite be§ 
.Kometen, wie fie ber .Komet oon 1744 jeigte, erttärt fid) 
unter ber Stnnafjme oon mit ber Sonne ibentifcfcer ©lef= 
tricitnt. Sinb nömlidj burd) irgenb einen Umftanb bie 
2)antpftljeild)en, weld)e ben Schweif bilben, in ber Safiß 
oon einanbet getrennt worben, fo muffen fie auf ber oon 
ber Sonne abgewanbtcn Seite be§ Kometen in bioer* 
girenbe Ströme auSeinanberge^en, ähnlich wie 3 wei £)ol* 
Iunbermar!fügefd)en , bie, an einen leinenen gaben be= 
feftigt, neben einattber auf gelängt finb, fofort bioergirett, 
fobalb fie eteftrifd) werben. 

2)ie Bödner’fdie £fjeorie erweift fic^ alfo bis l)ier= 
bin al8 genügenb, um bie ©rfcbeinuitgeit wieberjugebcn. 
G§ fragt fid) nun, ob fie audj im Stanbe ift, bie uttge* 
beuren ©efchwirtbigfeiten ju erflnren, womit fid) bisweilen 
bie .Kometenfdjwcifc entwicfeln. SDiefe grage fann nur 
pine genauere matl)cmati)d)c Uuterfucbung beantworten. 
3 ö litt er tommt an ber .pattb einer foldjett Unterfuchung 
ju einem bejafjenben fRefultate. 2)ie Sln^iebung bängt, wie 
wir wiffen, oon ber fDiaffe beS aujiebenben Körpers ab, 
✓ bit ©leftricitätöentwicflung hingegen oon ber ©röffe ber 
Oberfläche. Söenn baber auf einen .Körper gleichseitig bie 
^njiefjung unb bie freie ©leftricität eines attbern etnwirfen, 
fo wirb er bei ju nehme über SJtaffe ber 3lnjiebung, bei 
abnebmenber SJiaffe aber ber ©leftricität folgen, 
äßenn bie .Kerne ber .Kometen tropfbarflüffige fötaffen finb, 
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fo folgen fie bet ©raoitation; bie entmicfelien Kämpfe, 
welche bet äufferft geringer fXRaffc eine feljr beträchtliche 
Oberfläche befipett, folgen gmar auch ber Sfajieljung, aber 
ber Gcinflufj ber freien Grleftricität ber ©otttte ift ein weit 
fräftigerer auf fie. 3 8 II« er fjat berechnet, ba§, meint 
bie freie Grleftricität an ber ©onnenoberftädjc nur fo grofj 
ift mie biefenige, meldje mir auf ber Gerbe ftnben, aisbann 
eine Äugel uoit 11 Millimeter JDurdjmeffer unb V, 00 Mil* 
ligramm Maffe, unter bem (äinfluffe ber eleftrifdjen 31b* 
ftofjung ber ©onne in jroei Sagen eine« 2Beg oon 70.940000 
geograp^iid^en Meilen jurücflegen mürbe. 

2)ie genaueren Beobachtungen ber ^Ueu^eit über bie 
Utebel* ober SDmtfthüHen , meldje fich au3 ben Äometen* 
föpfen entmicfeln, cbeitfo bie penbelartig hin* unb her* 
fdjmingenben ©ectoren, bie auä bett Äometenfernen auf* 
frfjiefjen unb über beren Bemcgungen guerft Beffetö Be* 
obadjtungen unb Diecfjnungeit ein fo fjefleö Sidjt gemorfen 
haben, ftnben in Söllner'ä S^eorie eine gute Grrflärung. 

©djon Bef fei behauptete bie (Jjafteng einer fPolarfraft 
ber ©onne unb befttmmte beren ßonftante, mie ich fpäter 
Gelegenheit ftnben metbe, näher gu entmicfeln ; 3öllner’$ 

Sheorie ermetft nun biefe ^)olavfraft als übereinftimmenb 
mit ber un§ mofjlbefannten (Sleftricität. 

ffiettn eß fotrttch unbeftritten bleibt, baff bie 3 ö 1 1 n e r=» 
fdje Sheorie ber Äotneten bie (Srfdjeinungen, meldje biefe 
räthfelhaften ^)immclß!örper für ur.3 barbieten, im ©ro&en 
unb langen fehr gut barftellt unb oon allgemeinen Göe* 
fichtöpunften au§ erläutert, fo batf man bennoch »licht 
oergeffen, bafj iljr ©ruttbprincip, bie Einnahme beä tropf* % 

barflüffigen 3uftanbe§ ber .ftometenmaterie, eine nicht be* 
miefene jpppotljefe ift, bet mistige Bebenfen anljaften. 

©djon an unb für ftdj ift eö nicht eben mahrfdjeinlidj, 

Cioämclogtfrfjt 43 riefe. 5 
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bafj tropfbar flüfftge Staffen fid) burdf beit Weltraum 
bemegen. ofpte 31t gefrieren, Selbft bet fefjr Tleinen Staffen 
mufj bie Temperatur beö Seitraumes niebrtg genug fein, 
um ein göttliches ©efrteren ju e^eugen. Unb fdjliefilich 
fatttt man bie Waffen ber Äometen bodj auch nid)t als 
gerabe^u Sud betrauten. Jdj luerbe fpäter ©etegenfjeit 
haben, an ber £>attb ber Unterfudpmgen non Sd)tapa* 
r c 1 1 i ju geigen, bah bie fogettannten Sterufd)nuppen unb 
bie Steteorftcine nicfjtö anbered als bie Stefte aufgelöfter 
Äometen finb. ©iefea Körpern aber fomnten befottberS in 
itjrer ©efammt^eit geroih Staffen 3U, bie nicht unbeträdjt* 
lief} fein föititen, bie fic^ aber in ben SBeobacfjtungen burd) 
planetarifcfje (Störungen freilich nicht oerratfjen. Unb 3U= 
le£t, tote folleit fiel) bie flüffigen Steteorftröme eined Äo* 
meten in bie fefte Staterie ber S-euerfugeln, Steteorfteine 
ober Sternfdjnuppen uermanbeln? THttc!) Cfrftarrung ge= 
mifj nicht, fonft ift nicht ei^ufehett, meSljalb ber gatt3e 
Äomet nicht fc^on feit Stillionen Jahren erftarrt mar. 
Slud) 3eigt bie gan3e Textur , baS befuge ber Steteorite, 
nichts hicroon. £S bleiben alfo auch noch unter Sinnahme 
ber 3 ö 1 1 n e r'fchett Theorie ber Äonteteit 'Schmierigfeiten 
genug 5U löfen, roettngleich biefe Theorie fdjott auS bem 
. ©runbe als ein nicht unbeträchtlicher §ortf<hritt nnferer 
Grrfeuntnt’fj Bejetc^net merben fann, meil fte eine nette 
Slnmenbung phpfifatifcher Sehren auf Probleme ber beob* 
achtenben Slftrottomie einfdjliefjt. 

©ttrdj bie flaffifchett Stubien 001t Schtaparelli 
ift, itt oollfter Uebereinftimmung mit ben ^Beobachtungen, 
nachgemicfett morben, ba§ mir in ben Äometen feines* 
mcgS uttneränberlidje, compacte Seltförper oor unS ^aBerr, 
bei melchen bie Störungen bur<h bie Sl^iehuttg ber Sonne 
unb ber 'Platteten blofj eine §8erättberung ber 33 ahn nach 
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fid) jteben, foitbern baff bie Kometen oielmebt Äörpet* 
fpftcme oon fetjc geringer 2)id)tigfeit ftttb, bie unter 
gewiffeu )8ebingungen im Saufe ber Seit in Suflöfung 
geraden. Unter foldjett Umftänben oerbietet fid) natürlich 
jebe Mitnahme einet 23eu>of)ntl)eit biefer Äörpet burdf leben* 
bige Sßeien oon felbft, wenn wir nidjt etwa biefe 2Befeu 
unß fo organifirt beufett wollen, baff ilpten ber Ulufentbalt 
in einem glüljenben Sluibum feinen (Staben bringt, uub 
baff eß ihnen ferner feine Unbequemltdjfcit oerurfad)t, 
wenn if)t äßobuort füb oon 3eit o u Beit ^erttjeilt. 

5)ie Sluflofung, welche in golge ber Hnjieljung ber 
Sonne in einem Sijfteiue fleiuer, oon einanbet getrennter 
Äörperdjen, ober oon jufammen^ängenber SDfaterie ober 
geringer SMdjtigfeit, unter gewiffeu S3ebingungen, bie wir 
fogleid) nät)er betradjteu wollen, notfjwenbig oor fid) gefjen 
muff, ift biß auf Sd)taparelli burdjauß nirgeitbß nach 
ber i§r gebü^tenbeu 2Bid)tigfeit gewürbigt worben. Unb 
bod) fpielte fie waljrfc^eialit^ eine l)öd)ft bebeutenbe Oiolle 
bei ber dntftefjung ber Sternfpfteme auß ber UrnebeU 
materie, uub fpielt fie noch gegenwärtig, inbent fie Kometen 
in lang gebeljnte 9)teteorfd)wärme auflöft, unb bie (Er* 
fc^einungen ber periobifdjen unb regulären Sternfd)nuppcn* 
fälle bebiugt. 

SDenft man fidj ein fugelformigeß, auß fleinen, oon 
eiitaitber getrennten Äörpern jufammengefejjteß Stjftem, 
oon homogener Structur unb 25id)tigfeit, fo wirb jebeß 
einzelne &[jeilcbett biefeß Stjftemß nad) beut (Zentrum bin 
mit einer gewiffeu Äraft angc^ogeti, bie oon bem ^Ibftanbe » 
beß betreffenben Sbeild^nß oout 2ln$iebungßmittelpunfte 
abbängt. SBirb baß gau$c Stjftem nun feinerfeitß aud) 
oott ber Sonne ange^ogeit, fo ift flar, baff bie &n$iebung 
biefer leptereit auf bie iljr jugewanbten itäcbften fünfte 

ö* 
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am ftärffteit, auf bie uon itjr abgewanbten, entfernteren, 
am geringften fein mufj. ©ie ©ifferens jwifdjen biefen 
xHujtefjungctt unb bet Snjicfjung ber Sonne auf beit 9Jiit= 
tetpunft, ergibt bic ftörenbe Ä raft, welche baljitt ftreöt, bie 
beibeit erwähnten fünfte tum bem 9J?ittetpunfte ber .füget 
51t entfernen. ©ie Slit^ielping ber Sonne wirft atfo auf 
baß be5eiif)itetc fugetförmige Sijftem gerabeju repulfiti, unb 
eß wirb fofort eine 9luftöiung biefeS Sijftemß eintreteu 
müifen, wenn bie repulfioe ftörenbe straft ber Sonne 
größer ift, alß bic au$icl)enbe Eentralfraft im 9)iittetpunfte 
bcß betrcffenbeit Sgftemß. ©te Stabilitätßgrcit^e t)ängt 
liiert oott beit ©imcnfioitett ber .fuget, fonbent nur uon 
ber 9)icngc ber in ifjr enthaltenen 9Jlaterie uttb ooit if)rer 
Entfernung pon ber «Sonne ab. ©enft matt fid) ein 
Spftem ooit feljr Keinen 9)iaffeu, bereit ©ewidjt ein 
©ramm ift, unb fragt, wie grofj ber mittlere Slbftanb 
biefer Keinen .förperdjeu oott eittauber feilt muffe, bamit 
baß' gait^e Spftem in berfelbeit Entfernung wie bie Erbe 
001t ber 0ü 1111 e, alß ftabit betjarrcit fönne, fo finbet mau 
ltad) Sdjiapa relti, baff eine folcfje Sföotfe 001t Äörper= 
djeit in ber angegebenen ©iftait$ t>oit ber 0onne, fofort 
aufgelöft würbe, wenn bie mittlere Entfernung iebeS 
•förperrijcitö ooit bem attbereit größer alß 1,86 fDicter fein 
wirb. 3tt biefem $alle wirb bie Slnjieljuttg ber Sonne 
jebeß einzelne Äörperdjcn ooit 1 ©ramm ©ewidjf in eine 
unabhängige 2?af)n teufen. 

Stimmt man an. bajj baß fugeiförmige Sijftem nid^t 
auß getrennten ütjeileit, fonberit aitß jufamntenljängenber 
93latcrie befielt, fo fann man wtberum mittels ber 9ied)’ 
nung bie tBc^ic^uitg 3wifd)en ber ©idjtigfeit beß Spftemß 
urtb bcrjenigeit Entfernung oon ber Sonne beftintmen, 
wetdje beit SBegiitn ber iluflöfung beßfetben bejeidptet. 
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.£>ietna<h ftnbet matt 3 . 33., baß ber erfte dornet oon 
1843 minbeftenS eine ©icfjtigfeit oott (bie beS SBafferö 
= 1 gefegt) haben müßte, wenn er fid) in feiner Sonnen^ 
näße nidßt auflöfen füllte, ©iefe ©icßtigfeit fattit man 
aber ber Sltmofpßäre roeber biefeS itod^ irgettb eincö an= 
bern Homeien betlegen, Scßiaparetli hat berechnet, 
baß ein Spftem, tute ba§ hier angenommene, in ber (Ent= 
fernung ber (Erbe oon ber Sonne, um nidjt aufgelöft 31 t 
werben, eine ©idjte oon miitbejtenS jj ~ 00 befielt muß. 
©a 8 gibt für 10 $ubifmefer bret ©ramme SDlaterie unb 
entfpridjt bet ©icßtigfeit nuferer Dttmofpßäre bei ber Sem= 
peratur oon 0 ©rab unter brtn ©rucfe oon 0,177 ?ö7tlli= 
meter. (Ein homogener Raufen oon Materie, ber biefen 
©rab ber ©icßtigfeit befiel, wirb bemttacß fid) unter bcm . 
(Einfluffe ber Sottnena^ießung bereits auf^nlofen beginnen, 
wenn er ber Sonne näfjer alö bie (Erbbaßti fomnit. 
„©iefe ©icßtigfeit," fagt aber Scßiaparelli, „ift oiel 
größer als biejenige, weldje man ber Dttmoipßäre ber &o= 
metett gewöhnlich beimißt." Söcitn bie ©icßtigfeit ber be= 
trachteten Spfteme nidjt ßleidßmäßtg (homogen), fonbern 
oon SStußen nad) bem Sftittetpunfte hi» junehntenb ift, 
fo wirb bie Stuflöfung nicht gleichmäßig in allen 3:f)etlcn 
beö StjftemS beginnen, fonbern oon füußen nach Snnen 
fortfehreiten. Sn bem SOtaaße, als fidj ein folcher Äomet 
ber Sonne näßert, wirb bie auflöfenbe Äraft juneßmen 
unb fid) auf immer tiefere unb bießtere Sdjicßteu er= 
ftreefen, ja bet $omet muß fidj gait 3 auflöfen, wenn ber 
innerfte Äertt nicht fo bid)t ift, um ber auftretenben, 
ftärfften auflöfenben $raft 3 U wiberftehen. ©iefe golge* 
ruttgen ftimmeu nun in ait§ge 3 eid)netem ©rabe mit ben 
Beobachtungen ber Äometen überein, ©ic genaueren Utt= 
terfudjungen haben nämlicß , befoitberS beutlich beim 
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Ttonatifdjen, bann auch bei oernhiebenen anberen Kometen 
ba8 5T6fc^eibett non 9iebelf)üden in bcm 9Jiaaf?e al8 bcr 
.ftoniet ber ©omtc näher rftcft, gezeigt. 3tt bett pradjN 
nodcn 3dchnungen, welche ©onb oon beni S)onatifdjen 
.ft'ometen gegeben f)nt, erfennt man beuttid) bie Schichten 
be8 auSgefdjiebenen Stoffes in ben Sagen, welche baß im 
dtaume fortfdjreitenbe ©eftirn einige Sage früher einge* 
nommcn hotte. 

2Me wichtigen Unterfudjungen non ©djiaparelli, 
woburd) bie Äometen mit ben 9ftetcorftrömen in bie engfte 
©erbinbung gebracht werbet], haben gleichseitig ber fomc= 
tarifchen Stftronomie unb ber 9JJeteorfltnbe, wie ben fo§= 
motogifchen Stnfchauungen, eine beträchtliche neue 9lu8beh= 
nung gegeben. @8 haben ftd) fjterburch eine grofte ©lenge 
neuer unb überaus intereffanter ©efichtSpunfte ergeben, an 
bie man oorbem nicht benfen fonnte. 

‘Jd) mid jept an ber -Staub ©chiaparelli’8 bie 
Stellung bcr Kometen im tlnioerfum, oon ihrer erften 
©ntftetjung bt§ ^um ©nbe ihrer (friftenj als foSmifch 
felbftftänbige Äörper näher betrachten. Stuf bie ©tern* 
ichnuppctt werbe ich tm nädjften ©riefe sitriicffommen. 

Sa place hot bie Kometen als Heine 9tebefmaffen 
betrachtet, welche oon ©onnenhjftem gu ©onnenfpftem 
burch ben dtaum irren, unb, wenn fic ju unferer ©onne 
herabfteigen , fich in ©ahnen bewegen, beren un8 ficf>t= 
barer j£h e 't niit einer parabolifcftett Sinie jufammenfädt ; 
al8 inbef? ©djiaparelli ba8 nämliche Problem oon 
adgemeineren ©eftdjtSpunften geometrifch unterfndjte, fam 
er ju bem richtigeren ©rgebntffe, baff, im ftatle ben 
meten biejenige ©tedung jufomme, welche ihnen Sa= 
place oinbicirte, bann ihre ©ahnen faft ohne 9lu8naf)me 
einen entfliehen hhperbotifdjen ©horafter befipen müßten. 
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„$>iefe 8 fltefultat," erffört ©dfnaparelli, „setftört voll* 
ftänbig bie Apppotfjefe non gaplace übet ben Urfprnng 
ber Kometen, unb oernidjtet alle golgerungen, weldfe irfj 
felbft in meinen früheren Slrbeiten auS biefec ^ppotffefe 
fjnbe geglaubt sieben ju fönnen. $Die Äometeit gelangen 
31 t un§ auS ben ©teritenräumen, wie ber etwas f)pper= 
bolifdfe (Sfjarafter einiger ifjrer 33a§nen flar erwcift; aber 
311 gleicher ßeit läfft un§ bie faft parabolifdje ©eftalt, 
weldfe bei ben non i^nen befdfriebenen jtegelfcf)nitten oor= 
lfcrrfd)t, etfennen, baff unter ber unenblid) großen 31 n= 
Saljl ber Körper, welche bie ApintmelSräume beüölfent, bie 
Kometen eine Älaffe für firf) bilbeit, au^ge^eid^itet burd) 
einen bcfoitberen ßfjarafter, welker fie unS in berjenigen 
Söa^ngeftalt 3 eigt, bie für bie attberen Körper, wie bie 
S^eorie beweift, bie am wenigften wat)rfdfetnlicf)e ift. (53 
ift nidft ferner, 311 erforfdjen, weldjeS biefeS fpe^iedc föterf* 
mal ift, um baS eS fid} l)ier ^anbelt. SBit ffaben in ber 
S^at fcfjon erwähnt, baff eine faft parabolifdje 33af)tt non 
einem, auS ben $i;rfternräumen ^erfommenbeu Körper nur 
bann betrieben werben fann, wenn bie ©efdjwinbigfeit 
unb bie Stiftung feiner ©igenbeweguttg faft genau gleid) 
bet ©efdfwinbigfeit unb ber 9iid)tung bet (5igenbewegung 
ber ©onne finb. hieraus ift 31 t fdjtieffen, baff bie $o» 
meten unter ben ©ternen unb ben anbere;n nid)tplaneta= 
rifdfen Körpern ein befottbereS ©pftem bitbeu, beffen @lte* 
bet fämmtlidf bie ©ontte bei ihrer ©igenbewegung burcf) 
bie £>immel 8 räume begleiten. Sin biefeiu ©pfteme nimmt 
bie ©onne ebenfalls £Ifeit, wenn audf nicht als einiges 
unb f)ßuptfäd)lid}c 8 Zentrum, fo bodf wenigftenS als eines 
ber (5entra non gröfferer SSRaffe unb Sln^ieljung, welkem 
bie Heineren Äörper beS ©pftemS, wenigften« seit weife, 
als ©ateHiten untertfjan finb. Db auffer ber ©onne noch 
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nnbere ©eftirne oit biefem« Spfteme J^eil nehmen, ift für 
jept mtmöglidj, 311 entfdjetbeu ; ein CSrfetmungö^ett^en für 
fold)e ©eftinte würbe eine nterflidje jährliche ^)arafla,re in 
'■Berbiitbung mit einer fdjeinbaren ©igenbeweguttg fein, bie 
?iuö ober fehr fleht tft." 

Schiaparelli weift barauf fjin , baff bie 33orftel* 
luttg, roelijc uniere Sonne mit jaljtreictjen anberen jför* 
pern im Sternenfpfteme, alö ein fleinereS Spftem für fidf 
betrachtet, nicht ohne Analogie fei, inbem itt gewiffen ®e= 
genbett beö £intmel$ gan 3 e ©ruppett oon Sternen mit 
faft gleicher ©igenbemeguttg uttb in berfelben 9iid)tung 
fort^iefjen. CDiefcr Sternen=2)rift fatttt 3 War gum Sh e ^ <dö 
dbfpicgeluitg ber ^Bewegung unferer Sonne bttrch beit 
fllattm betrachtet werben; in bett meiften gälten hot man 
ce aber mit reellen @rfd)eitiungeit 31 t thun. 3 d) will hier 
einige folcher Sternfpfteme anführen. $ll§ merfwürbigeö 
iBciipiel famt man bie mittleren ^auptfterne ’be§ großen 
'.Bären betrachten , nämlich bie Sterne 7 , ä, £ , C biefeö 
StcrnbilbeS. 25ie ©igenbewegung berfelben beträgt burcf)‘ 
fchnittlidh 14 ober 15 SBogenfefuttben im 3af)thunbert 
nnb bie Dichtung biefer ^Bewegung ift übereinftimmenb 
nach Dften gerichtet, ©in aitbereS 33eifpiel bieten bie 
Sterne z, E , ä beö Drion; ihre ©igenbewegung beträgt 
ungefähr 10 IBogenfefunbett im Sahrhunbert unb bie diid)= 
tuitg biefer ^Bewegung ift nafje^u eine meftlid)e. ©ine ait= 
bere itterfwürbige Sternftrömung fehett wir im Äopfe beS 
Stieret in ber .fjpabengruppe. 2luch hier geigen fämmt= 
liehe Sterne ber ©ruppe eine ^Bewegung gegen Süboften 
nnb eine nahe 3 tt gleiche ©rohe biefer ^Bewegung, mit 2 lu 8 = 
nähme oott breiett, bie nur optifdf) gu biefer ©ruppe ge= 
hören. 3u biefen lepteren Sternen gehört auch bet hellfte 
ber gan 3 en ©ruppe, ber fdjöne rothe Stern iJllbebaran, 
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er ftefjt in Sßirflidjfeit jrotfifjen bcc ©terngruppe unb 
unferct ©onne. 

©d)iaparelli glaubt, bafj alle biete mit einet ge* 
mehtfamen ^Bewegung begabten Körper [eit bet Beit beä 
UrfptungS ber heutigen ©ternenwelt, ein ©gftem für fiel) 
gebilbet hätten, beffen ©lieber audj nacfj Intern ©tnbringen 
in einen non anberen Körpern eingenommenen 5taum 
ihre gemetnfame Bewegung beibe^olten Ratten, uni beß* 
halb nod) baß 28ahr$eid)Ctt i^reö gleiten Urfpruitgß an 
fidj trügen. 9fad) ben 2lufcl)ouungen non ©ir SSilliam 
#er[cf)el über bie Salbung ber ©ternenwelt nermittelft 
bet »erbtdjteten Sftebelmaterie fönne man fid) biefe 
fachen leirfjt burd) bie 33orauß[e£utig erflnren, ba§ in jeber 
mit paralleler unb gleitet ^Bewegung im 3iautne begabten 
©ruppe alle ©eftirne bei ihrem Urfprmtge einem unb 
bemfelbeit Steile ber SRebelmaffe angeljSrteu, beffen ur= 
[prünglic^e ^Bewegung audj nach erfolgter ©oncentration 
gu einer mehr ober weniger großen Slnjahl non Körpern 
fovtgefe^t werbe, „©in folget Sifjeil ber 9iebelmaffe würbe 
bie gemeinfame SJiutter beß ©onnenfoftemß, ber Kometen 
unb möglicherweise auch anberer £>immelöförper gewefen 
fein. 2Me Kometen finb aber nicht [eit ihrem Ur= 
[prunge, wie ©intge geglaubt h a & fl i> bem ©onnen* 
[tjfteme ungehörige Äörper, fonbern ftefjcn ju ber ©onne 
in einer Ziehung ber nahen 93erwanbtid)aft, ober beß 
gemetnfamen Ursprunges, weit fie mit ihr in einem unb 
bemfolben $heil e ber urfprünglid)en 9iebelmaffe entftanben 
finb, unb fie begleiten nodj h ei *te bie ©omte in ihrer 
unbelamtten coSmtfdjett SBatjn." 

©ine merfmiirbige £h ö t[ad)e, welche auf ben gemein* 
iamen Urfptung nieter Kometen iiberrafchenbe ©treiflicfjter 
fallen läfjt, ift non ©djiaparelli in ber überein* 
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ftinimenben {Rt’cfjtmtg bei» Qfp^ete , bet «Sonnenfernen 
gerotffer Kometen erfannt worben. Senn man nämlid) 
miß ben Äometennerseidjuiffeit biejenigen £aarfterne fjer= 
anßfudjt, welche in iljrem Sotinennäf)epunfte weniger otö 
Vj beß @rbbnl)nf)albmef|crß oom Gentrunt ber Sonne- ent= 
fcrnt fittb, unb bie {Richtungen it)rer iÄ^ele, b. f). bie 
fünfte beß .fummelßgemölbeß beftimmt, reelle bte {Riet)* 
tung bezeichnen, in ber biefe Äometen ficf) befinben, tuenn 
fie ihre größte Entfernung non ber Sonne erreicht haben 
würben, fo ftnbet mon. bah oott 24 Slphefett 9 in einem 
Keinen {Raunte um beit gellen Aftern Gapetla im 33ilbe 
beß gufjrmanneß t)evum jufammengebräugt fittb, ber 5frt, 
bah man alle in einem flehten Greife jufammenfaffen 
faitn, ber mit einem .^albmeffer non 30 ©rabeit ntn 
einen s })unft non 72 ©rab {Rectafcenfion unb 42 ©rab 
SRorbpulbiftanz befdjrieben wirb. Senn man hierauf um 
biefen nämlichen $>unft einen größten $reiß betreibt, fo 
werben auf bet fo beftinimten £albfugel aufjer ben 9 
genannten fünften noch 12 anbere enthalten fehl, fo bah 
auf bie entgegengefepte Jpalbfngel ooit 24 Slpljelen nur 3 
fallen. „Senn bie Sufunft," fagt S^iaparefli, „biefen 
Umftattb burih eine größere SRenge non {Beobachtungen 
beftätigen wirb, io werben wir ju bem Sdjluffe geführt, 
baft in ber {Richtung beß Sternß Gapella ein Spftem non 
SRaffen e.riftirt, bie fidj im {Räume mit einer genau ober 
faft genau gleichen Stiftung unb ©efdjwinbigfeit wie bie 
Sonne bewegen. Die Sonne fönnte auch möglicherweife 
ein Streit biefeß Spftemß unb melleicht ejrcentrifd^ in 
bemfelbett gelegen fein, fo bah baß Gentrum ober ber 
größere S^eil beß Sijftemß fith unß in ber erwähnten 
{Richtung geigte : hierbut<h würbe eö auch oerftäublicf), 
warum nUe oben erwähnten 23a|nett nicf)t einzig unb 
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altem non biefer Dichtung IjerTfimeit, fonbern nur in 
größerer Stenge um [ie herum 3 ufanimengebrangt feien. 
38ie mmt aucf) über eine fotcfje -fippottjefc beulen mag, fo 
ift e§ boct) fefjr bead)ten$merth , baf? Wähler gerabe in 
bieiem $t)eite beS .pimmelS ein Minimum bei fiheinbaren 
©efchminbigfeiten tit beit ©igenbemegungeit ber $i,rfterne 
31 t erfemteit geglaubt hat." 

©ie Sahnen ber Kometen, tuetc^e mir nun att§ beut 
ungenteffenen < 2 ternenraume gegen unfere ©ontte b er ‘^ a 
fteigen taffen, unterliegen aber gemiffeit Stobificationen, 
luetrfje fie bi?mei(en beträchtlich oeränbertt, ja total umge= 
ftalten fönrten. ©ie Urfarijeit, meldje fotcfje Seränberungen 
tjeroorrufen fömten, ftnb: ber SSiberftanb be§ bie ,£>im= 
melSräume erfüHenben SluibumS unb bie planetarifd)en 
Ziehungen. 3Ba§ beit erftereit Umftanb anbetangt, fo 
bemcift bie ftetige, nienn and) fetjr tangfame Abnahme ber 
halben großen 3lfe ber Sahn beS (Sncfe’fc^en Kometen, 
bafj et in geringerem ©rabe audj I)eute noch tf)ä|ig ift, 
unb mir hüben einige 2 Bahrfcheinlid)feit für bie Mitnahme, 
baft bie nerhältnifjmäfjig engen eflipttfdjen Sahnen gemiffer 
Kometen bttrdj beit Söiberftanb eineä hemmenbeit $(ui< 
bum§ im Saufe fehr tanger Bettperioben, aitö meit gröfjeren 
Sahnen nach unb nach entüanbeu finb. J^mifcheit fdjeint 
bie 3 meite ttrfadje, nämlich Störungen bitrch bie grofien 
Planeten, ungleich mirffarncr gemefeit 311 fein; roenigftettö 
fann man bieS au 8 bem ©runbe behaupten, meit faft 
unter unfereit Singen ber fpianet Jupiter 3 mei Stal bie 
Sahnen non Kometen total oeräitbert tjat. 

©er erfte biefer Kometen ift berjenige, metcher *im 
Jaljre 1770 non Sieffier entbecft mürbe, ©ie Serech- 
nung nott Serrell ergab eine Umlauftfjeit non etroa ö'/s 
Jahren, afieiit ba 8 ©eftirn mürbe meber nachher mieber= 
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gefefjen, noch ift eS nor 1770 je beobachtet worben. (Erft 
Surcff)arbt’S Unlerjucfjungeti finden bie Sache auf, in* 
bem fid) aitS bcitfelben ergab, bah ber dornet oom Jahre 
1767 fid) bem Jupiter bebeutenb näherte, unb burd) bie 
Störung, welche feine Bewegung bittet) biefen großen pla* 
neten erlitt, erft in bie enge elliptifd)c Sahn geworfen 
würbe, welche er 1770 betrieb. ©erfelbe ‘Planet aber 
warf ben Äometen fpäter, als biefer im Jat)re 1779 bem 
Jupiter abermals nahe laut, wieberum in eine neue Sahn, 
in ber er mtS niemals mefjr ju ©efidjtc fornmen fann. 

©aS groeite Seifpiel einer, burd) planetariidje StB« 
rungeit umgeftaltetcn Sahn bietet ber non Srorfen am 
26. ftebrunr 1846 auf ber Vieler Sternwarte entbedte, 
fleine, fern* mtb fdjweiflofe Äomet. 'Äuch in biefem Bade 
war eS wieberum ber 'Planet Jupiter, ber unS biefen 
Kometen gufiihde. Dtach ben ^Berechnungen non b'3t r r e ft 
oerbanft nämlich ber genannte «ftomet feine gegenwärtige 
Sal)iL ber großen 9tahe, in welche er wäfjrenb ber DJto» 
nate vlpril, Wat unb Juni 1842 bem Planeten Jupiter 
fam. Sor bem 19. Vlpril jenes JahreS befdjrieb baS 9te* 
belgeftirn eine elliptifche (Eurne um bie Sonne, in welcher 
eS biefer niemals näher als 30 Millionen teilen fam, 
fich aber bis gu 117 Millionen Weilen non ihr entfernte, 
©et SBinfel, welchen bie (Ebene biefer Sahn mit ber 
(Ebene ber (Erbbaljn madjt, betrug bamalS 41 ©rab. ©er 
Clinflup bcS Planeten Jupiter neränberte bie bamalige 
Sah»t ber $lrt, bah b»e<h th n ^er fleinfte Dlbftanb beS 
Kometen non bet Sonne fich in 13 WiHionen Weilen 
neränberte, bie größte (Entfernung 113 Millionen DJteilen 
unb ber Söinfel her Sahn mit ber (Erbbahn nur 31 @rab 
beträgt, ©amit ift aber bie Sction beS Jupiter noch 
feines wegS beenbigt, fie h«t unS ben Äonteten gebraut, 
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fie wirb benfelben aut wieber unferen Sagen entrücfeit. 
©ie Kennungen Don b'Arreft ergeben, bafi, fooiet fit 
biß je£t beurteilen läfjt, ber SBrorfeit’fd^e .ftomet unS bis 
3 ur 9Jiitte be§ nädjften 3 a!jrf)un&ertS ermatten bleibt, um 
bann, nad) einem rof)en Ueberftlage tnelleidjt um baS 
Saljr 1937, wieber in eine anbere 33al)n einjulenfeit. 

©iefer Dorübergeljenben ©auer ober biefem periobi* 
fdjen 5Banbel gewiffcr Äometen in ephemeren SBaljnlinien, 
entfpritt bie Dorübergelfenbe ©riftenj anberer als 3 ufam* 
menljängettber, ungetrennter Körper, ©ie merfwürbige 
©Teilung beä SSiela’iten Kometen in jruei getrennt ein= 
tjerge^enbe ©eftirne ift 311 befannt, um länger habet 31 t 
oermeiten. Sßemt biefe ©rennmtg, tote ^)rofeffor Äirf* 
wo ob meint, nidjtS als eine SBirfung ber auflöfenben 
Äraft ber Sonne ift, fo fann baS gni^lidje 33erftwinben 
ober SuSbleiben biefeS ©oppelgeftirnS im Safjre 1866 
liiert befonberS übecrafc^cn , ba bie auflöfenbe Äraft, in* 
bem fie auf jeben ber beiben Äometen fortbauernb ein* 
wirfte, biefe beiben lidjtfdjwadjen ©eftirne halb 3 ur gän 3 = 
lidjen Unfittbarfeit abfc^ttJäd^en mu^te. 

Anbere , nidjt rninber merfwürbige 53eiipiele ber 
Trennung eines Kometen in 3 Wei SnbiDtbiten, bie aber 
lange Dor jebet aftronomiidjen 33eobattung rnufj ftatt* 
gefunben haben, bieten einige Kometen, bie i t auS ben 
93 er 3 eitniffen habe 3 ufammenftellen föitneit. ©en aus* 
ftliefjliten aber aut f)inreidjenben 33eweiSgrunb für bie 
Doreiuftige Sbentität je 3 Weier biefer Kometen, bietet bie 
bebeutenbe Aehnlitleit ber 33al)nen, welche fie not gegen* 
toärtig im Staunte beitreiben. 33on biefen Kometen fiitb 
bie merfwürbigften biejenigen beiben, weite im 3 a|re 
1857 il)re Sonnennähe erreichte« , ber eine am 18. 3uli, 
ber anbere am 1. Dctober. ©er fünfte Abftanb beS 
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erftcn nou bec Sonne beträgt 7 1 /* SftiHiouen Weilen, bet 
bce jiueiteit 1 1 , / 2 WiHioneit Weilen. 5Dte ;Kid)tung nadj 
bem £>rte biefcr Sonnennähe im th'aume trifft auf bie 
Öbene bet (jrbbafjn für bcibe Äometen im 250teu ©rabe 
uom Srüblingöimdjtgleic^eitpunfte. Ser iHeigungSrotnfel 
bcr 53at)nen mit bcr ©rbbalpt beträgt beim erften Äometen 
24 ©rab, beim jiweiteu 15 ©rab. SDiefe Unteifdjiebe finb 
gering, befonbera menu mirflid) bem erften Äümeteu (nadj 
ben i)ied)unngen non SBillarceau) eine Umlanf^eit non 
7000, bem anbern hingegen (nadj ßinffer) eine foldje 
non 2400 3at)ren ^utomnit. Sie Umftänbe, meld)e not 
Beiten bie Trennung ber Äometen bemirften, tonnen jeljc 
ioot)l auf bie Sßafjuuerljältniffe einen fold)en bebeutenbe» 
©influfj gcljabt tjaben, bag bie bejeidjneteu Unterfdjiebe 
in ben Umlauf^eiten barauö refuttirten. 

3dj bobe bereits oben barauf Ijingemiefen, bag eö für 
jeben Äometeu eine gemiffe Stabilitätßgrei^e gibt, ber 
mieberum eine gemiffe Siftanj non ber Sonne entfpric^t, 
bie ber Äomet in ber Diid)tung jur Sonne tp n nic^t 
überfdjreiten barf, ohne baff in gmlge ber ©onnenan^ie^uug 
er fid) tljeilmeife ober gan3 auflöft. 3Ö3enn ein folget 
Äomet gleidjförmig bidjt ift, fo muf) er fid) fofort in 
alten feinen Sljeilen auf^utöfen beginnen; allein nietteidjt 
niemals ift bie Äometenmaterie nöllig homogen f »ielmeht 
nimmt bie Sidjte ooit ber Dberfläd)e nadj bem Wittel* 
punfte l)in 31t. Sie Sluflöfung mirb alfo meift eine nur 
partiale fein, fie mirb, non bcr Cberflädje beginnenb, 
fd)idjtenmei}e oor fid) gefeit. 3n jebem galle aber merbeit 
— nnb barauf legt mit Dtedjt ^rofeffor @d)iaparelli 
einen .pauptuadjbrucf — bie loSgetrennten Steile beS 
Äometen Sagten betreiben, bie fid) fe^r menig uoit ber 
urfprünglic^en 23ai)n beß Äometen imtcrfc^eiben. Sähet 
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wirb bic Äometenmaterie fid) lüttgß ber 33al)n Dertfjeilen, 
tnbem fie einen nteljr ober weniger großen Söogeit ber= 
felben einnimrat. SSBenn bie Sßafjn elltptijd), alfo gefdjloffett 
ift, fo muffen bie fleitteit Unterfd)iebe in beit oerfdjicbenen 
feiten beß ©tromeß fidj mef)t uttb nteljr anfjäufen, ber 
©front wirb fid^ ttadj unb nad) über beit ganzen Umfang 
ber 33al)n außbetjnen unb jutejd einen etliptifdjen 3ling 
non Äometenmaterie barftellen. 

Snbeitt wir 3 m bem Siefuilate gefangen, bafj baß 
©nbe Dielet unb im Saufe einer geuügenb langen Beit 
wabrfdjeiulid) faft aller Äometeit bie Üluflöfung berfelbeit , 
in einen 9Ung uott .ftonietentinitetie fein muff, welker fiel) 
lättgß ber ganjen 33af)tt, bie baß ©eftirn betreibt, fjin* 
jie^t, faittt man leidet geneigt werben, biefeö $)t)änomen 
in Bufammentjang 3 U bringen mit ber ©rfdjeinung beß* 
fogenannten 3 obiaf allit^teS, jetteö merfwürbigen, betu 
©lattje ber Söfildjftrafje bißweiten nidjt nadjftefyenben Sicfjt* 
ft^immerß, ben man im örüf)tinge «adtj Sonnenuntergang 
im Söeften, im .perbftc uor (Sonnenaufgang am Dft* 
f)immel bei fetterer 2 ltmofpf)äre wafjrnimmt. IDiefer, rneift 
ppramibate ©djitittner, ber uott ber ©bene ber ©rbbaf)tt 
faum 3 ober 4 @rab abweidjt, ift in ber £f)at fdjott mit 
Kometen in Serbinbuttg gebracht worben, befonberß ooit 
gaije, bet barauf t)inwieß, baff bie Äonteten ooit fur^er 
Umtaufßjeit Don ber ©bene ber ©rbbahn burdjfdjitittlicf) 
nur wenig abweidjen. ^Dagegen fjat ©d)iaparelli freilich 
bemerft, baj$ biefer Umftanb nur oon geringer ober gar 
feiner 33ebeutung in 23e3ug auf baß 3obiafaltid)t feilt 
fönne, inbent bie geringe SBaljnnetguttg jener ^outeten eine 
notljmeitbige §olge ber Umftöitbe fei, welche ifjuen eben 
ifjrc enge 58a§n anwiefett. Sit ber Sljat, wenn bet ftören* 
ben Stttraction ber Planeten ber l)ftuptfäd)tid)fte Slntljeil 
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an bcnt 3 uftanbefontmen ber fleinen, ediptifdjen 33al)neit 
geroiffer Kometen gebüljrt, fo tft e§ einleud)tenb, baff bie 
nämltdje Ußirfung, »eil fie non Planeten au 8 gel)t, bie 
felbft nur »enig aus bet ©bene ber ©rbbafjn abweicfyen, 
bafjitt ftreben muff, bie ©bene biefer Äometcnbafjnen nteljr 
unb mel)r ber ©bene ber ©rbbafpt ju nähern. Ulber aucf) 
abgefefjen Ifieoon, tft bie ganje Jbee, »eld)e baö 5:f)ier= 
freiölic^t al§ einen über bie ©rbe IjinauSreidjetiben 3iing 
mit ben Kometen in öerbinbung bringt, »ie Sd)iapa= 
relli überjeugeitb nadjgewiefen , unhaltbar. Um biefeä 
einjufeljcn, mufj man fid) erinnern, baff baö 3 obiafatlid)t 
nicfjt allein fic^ unter ber ©eftalt einer leudjtenben ^pra» 

mibe ’barfteflt, bereit 23afi8 ber Drt ber (unter bem 

Jporijonte befinblidjen) Sonne ift, fonberit baff and) auf 
»ber ber Sonne gerabe entgegengefepten Seite unter glitt» 
ftigen S3erf)ältniffen ftetö ein Stdjtfdjintmer fidjtbar »irb, 
welker ben Planten ©egenfdfein beä 3 cbiafallidjte 8 er* 
galten l)at. 2 )er ©rfte, »eitler biefen ©egenfdjcitt bemerft 
ju fjaben fdjeint, »ar 1 7 30 s p. s p e 3 e n a S , ber in ben 
9)iemoiren ber >])artfer ^fabemie oon 1731 übet feine 

aSafjrne^ntung berichtete. $lud) ^umbolbt falf benfelben 
im 9)iärj 1803 in Sübamerifa. 3al)lreid)ere 23eobadf= 
tungen ftellten aber erft 1834 33 r 0 r f e n unb fpäter 

©. JoneS an. Sd)iaparelli Ijat fid) ebenfalls »iel 
mit ber ^Beobachtung be§ 3obiafallid)teä befdjäftigt. Gr 
fattb ben ©egenfdjein beäfelbeit befonberö leid)t »af)rnelfm= 
bar, »enn fein ©entrum in baä Sternbilb beö Soweit 
ober bet Jungfrau fällt, fdjwietiger, wenn baöfelbe in ben 
©onftellationen be§ SÖaffermantteä ober ber gijd)e liegt. 
Jtt ber 91ad)t beS 3. 9)iai 1862, Slbettbä gegen 12 Utjr, 
fat) berfelbe Slftronom baö 3 obiafallidft in ©eftalt einer 
leudjteuben 33rücfe bie ganje fidjtbare ^patbfugel beö 
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Jpimmelß Überreifen, inbem eß in einer 33reitc uoit 15 ©rabett 
bie Stevnbilber ber Bwidiitge, beß Soweit, ber Sungfrau, 
ber ©age unb beß Scorpiottß burhftridj. ©aß beit @(an$ 9 

beßfelbett anbelangt, fo faden bte fünfte ber größten .spei* 
ligfeit ntit bent Drte ber Sonne unb beni gegenüber lie= 
genben. jitiammeit, bte geringfte ßpedigfeit ftitbet nadj beit 
^Beobachtungen oon Sch iapar eilt in ^mei s Punltcit ftatt, 
Wethe ungefähr 130 @rab oon ber Sonne unb 50 ©rab 
Dom 9)cittelpunfte beß ©egenfdjetnß entfernt fiub. 

Shiaparellt Fjat nun gezeigt, bafj, wenn baß 
3obiafal(id)t auß einer ©efamnttheit oon pf)oßpfjoreßcireubeu 
ober felbftleud)tenben .Slörperu beftänbe, ober wenn eß bet 
Steflejc einer ©olfe ober eiiteß Stiitgeß oon feften Körpern 
wäre, atßbaun bie geringfte .^edigfeit auf ber ber Sonne 
biametral entgegengefe^ten Seite fih seigeit müfjte , maß 
bett 33eobad)tungeit gerabe miberfprid}t. ©iefeß nämlid)e 
SRefultat gilt aber aud) 5Bort oor ©ort, wenn man baß 
3obtaFnllid)t alß auß leuhtenber ober erleuchteter SRcbeU 
materie befteljenb nnfieljt, inbent auch ttt biefem ftade auf 
ber ber Sonne gerabe entgegengefejjten Seite, ein SDliiti* 
mum oon £edigfeit ftd) jeigett müjjte, waß mit beit 
©af)rnel)muugeu beß ©egenfdjeineß im ©tberfptud)e ftet)t. 



(SotmoCogifc^c ‘Briefe, 
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jBiö cot Äurjem waren bte gternfdjnuppen baS 
gtieffinb ber Slftronomie; nmit fdjenfte iljnen nur eine 
geringe 33ead)tung, ja ignorirte fie nielfad) gan$. (*8 gab 
SljÜrononten, — uitb id) fann $u biefer 23efjauptung Flamen 
anfiiljren — welche auf Siejenigen geringfcfjäpenb l)erab= 
fatjen, bie fid) mit ben gternfd)nuppenbeobad)tungen be= 
faxten, wälfrenb fie baö ^paupigewidjt auf genaue 33eo6= 
adjtung non Böbenantritten bei gternburdjgäitgen legten, 
©ieiclben Seute waren audj wenig erbaut uon ben foge* 
nannten pljpfifdjeti Unterfndjungen ber £immel8förper, ber 
(gönne, ber Planeten unb be8 Ronbe8; Sefdjäftigung mit 
gternfjelligfeiten tonnte fie nolIenbS jur SBer^wciftung 
bringen, 2£ie Ijaben fid) bie Beiten feit einem Secenniutn 
geänbert! ©urd) Qnnfuijrung ber (Sjrperimentalpljpfif in 
bie tÄftronomie, (jat lefctere einen neuen unb frifdjen ^)ul8= 
fdjlag erhalten; fie ift oor einer SBerfnödjernng bewahrt 
worben, ber bie „Königin ber SBiffenfdjaften" bebentlidj 
entgegenfteuerte. 2Benn man ba8 23eftreben Dieter 2lftro= 
nomen mit bemjenigen eines Red)anifer3 nerglidjen l)at ( 
ber im Sfjeater ft£t, alle S3erwattblungen unb bie baju 
nottjwenbigen Raffinerien rid)tig ^erfannt I;at, unb nun 
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behauptet, er fja&e ben regten SBegriff oon bera eben not» 
geführten (Sdjaufpiele : fo muß man freubig gefielen, baß 
folifje Begebungen gegenwärtig auf bent Gebiete ber 
Sftrottomte in biejenigen ©renjen juvurfgemtefen finb, 
welche ihnen gufommen, bie fte aber aud) unbebingt bean* 
fpradjen börfen unb müffen. ®a8 ©tubiitm ber Berne* 
guugßoer^ältntffe ber [jtmniUfdjen Äörper ift ein eminent 
mistiges nnb notßwenbigeS ; fehlerhaft aber märe e§, beute 
noch baSfelbe weitaus in erfte 9 teif)c 311 fteCfen , unb alle 
anberen aftronomifdjcu Unterjochungen gemiffermaßen als 
Snljängfel barum 311 gruppiren. S)a8 3rrti)ömtic|e iold^ei 
Snfidjt leuchtet ofjne Weiteres ein, menn man fid) bie 
überraic^enben f$ortfd)ritte beS eigentlichen phtjfifalifdjen 
3 ;heile 8 ber Sftronomie nergegenmärtigt nnb bie groß* 
artigen 9)erfpectiöen, bie ficß h* er eröffnet haben. 9 tid)t 
ntiuber finb bie ©ternfd)nuppen geeignet, bie gleidje Be* 
rcdjtigung oder Steile ber Sftronomic beutlicf) 311 madjen 
unb bieS in um fo höherem fötaße, al8 gerabe bie 9 )ieteor= 
aftrouomie ftet8 wenig für eine ©utwicflung auf mathe* 
matifdjer ©runblage geeignet erfeßien. Sber ein 3ufa turnen* 
mirfcit günftiger Umftänbe unb bet Sdjarffinn eines 
SJtanneS hot j)tet einen fo plö^lidjen unb fo großartigen 
Bortfdjvitt ber miffenfchaftlichen ©rlenntniß 31t Stanbe 
gebracht, wie Sehnliches bie ©efchichte ber Söiffenfchaft 
nicht häufig 3U »eqeidjnen ©elegcnfjeit hotte. 

2>ie „aftronomifd)e Theorie ber Stcrnfchnuppeu oon 
3- 23 . ©djiaparelli" fann al8 einer ber roichtigften 
wiffenfdjaftlidjen §ortfd)ritte ber ©egenmart betrachtet wer* 
ben, unb ich n»Ö beSßalb oerfuchen, 3h nen eine genauere 
Sarftellung berfelben 311 geben. 

2>ie ©runblage ber Betrachtungen über bie co8mtid)en 
Meteore, benen fieß ©djiaparelli mit fo oiel ©eift 

* G* 
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uttb ©lütf fjiugegebeu . bilbet bie 93oratt8fepung , bafj bie 
Meteore Körper fittb, welche fidj burd) bie §immel$räurae 
bewege» uub unS erft bann fidjtbar werben, wenn fte tu 
bie irbifdjc Atmofpfjäre eingebritttgen finb. ©iefe 23oratt8= 
fepung ift burd) fleißige 23eobacf)tungen einet großen An* 
3aljl uon @elef)rten fdjon feit mehreren 3aljr3ef)nten als 
eine nöttig unbeftreitbare Sijaifadje erfamtt worben; unb 
eS genügt, an bie tarnen oon ©IberS, Ouetelet, 
Arago, £>eiö, ©djmibt, 31t erinnern, um 31t beweifen, 
baf) bie. erften Autoritäten beit 9iattg ber Wetcore als 
coSmifdje Körper fidjergeftetlt fjabeit. 

©ie Jpöijett, in mcldjett bie Meteore itt nuferer At* 
mofpljäte 3uerft fidjtbar werben, finb uid)t bebeuteitber, 
als bie obere ©rense, welche ntatt ber Atntofpfjäre bet 
Erbe feit langer 3e<t ^ttjufc^rciben pflegt. Söettn ttadj 
bett umfaffeitbett Uuterfucfjungen 001t SttliuS <Sd)mibt 
bte untere ©ren3e ber ^pöfje ber Atmofpfjärc, fjergeleitet 
auS bett ©ämmerunggerfd/etnungen, 8 bis 10 beutfdje 
Weiten beträgt (SBieiter ©ijjungSbcridjte 50. 23anb), fo 
l)aben bie neueren Uuterfudjungen uon ^rofeffor SSeifj 
ergeben, bafj im Wittel bie Auguftmeteore in £öl)ctt 001t 
15 V» Weilen aufleudjtett unb 12 Weifen über ber Erb* 
oberftädje erlöfdjen. (SBietter (SifcuttgSber. 1868, 57. 23b.) 
©ie Sdjwierigfeit, fjiernad) baS Entjünben ber Weteore 
auS ifjrcrn Einbringen in ■ unfere Atntofpfjäre 3» erflären, 
ift aber nur eine fdjeinbare, ba wir oon ber näheren 23e* 
fdjaffetiljeit ber fjödfften Suftfdjidjtett abfolut nid)t§ wiffett 
unb oielleidjt aucf) niemals etwas ©eitauereS erfahren 
werben, ©ie ©ämmernngSerfdjeiuungen geben audj nur 
biejenige ©rett^e an, über meldje IjinattS bie Atmofpljäre 
nidjt tttefjt bidjt genug ift, um eine für und nod) matjrnefjm* 
bare Sidjttuenge 31t reflectiren. 3ubem (jabeit bie E,t'peri* 
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mente oon Spnbatl gezeigt, baff ein fftaum mit Materie 
angefüflt fein fann, oljne Sicht in wahrnehmbarer SDtenge 
ju reflectiren, b. b- optifch teer gu erfdjeinen (Rev. des 
cours scient. 1869, p. 242). ^ebenfalls ift e8 flar, 
bafe ba§ ©lüben ber ÜOteteore in einem bemntenbett 9Ke* 
bium ftattfinbet, welches gu unferer (Jrbatm'ofpfjäre ge* 
hört, uitb e§ entfielt junädjft bie ^ra^e, wa3 für 33erän* 
berungcn tjierbur^ in ber ^Bewegung ber ?Dieteore Ijeroor- 
gerufen werben, ober mit entberen SBorten, welchen ©in* 
flu§ bie ^Bewegungen ber Slttnofp^äre auf bie 23ni)n etneö 
9)ieteor8 auSüben. 

Sdjiaparelli bat bt’efen ©egenftanb ausführlich 
unterfuebt. Snbem et guerft beit ©inffufj ber Dotation ber 
2ttmofpt)äre auf bie SBaffn ber Sternfchnupuen erörtert, 
geigt er, bafj, wenn ein -öieteor mit einer ©efchwinbigfeit 
oon 30000 Bietern in ber Secttnbe unter bem 45 SBreite* 
grabe oertical nieberfäflt, baöfclbe in ftolge ber 3lotntiou 
ber 21tmofpf)äre eine fdjrage, non SBeft itacf) Oft geneigte 
Sinie betreiben muff, bie mit ber Senfredjten einen 
Sföinfel non i)öd)ftenö nur 37' 35" madjt uuö betn tBe* 
obadjter oöilig unmetflich bleibt, inbetn biefer, ber au ber 
rottreuben Bewegung ber Grbe Sbeil nimmt, baS Weteor 
genau auö bem Sdieitelpunfte würbe berabfommeu leben. 
Ser (fiuflujj ber 3Binbe auf bie 33a(jn(inie einer Stent* 
fdjuuppe ift nöllig gleich 9iu(l. Sie ©iitroirfitng beö 3lMbet* 
ftanbeö ber Suft auf bie Siidjtung ber föieteore, ift bagegett 
nid)t unmerflid). SBäreit bie Sternfdjnuppen einfache nta* 
terielle fünfte ober homogene Äugeln oljue Siotation, fo 
würbe biefer Söiberftanb bie 3iid)fung ber ^Bewegung nicht 
oeiätibern fönneu uub wenn bie ^Bewegung im leeren 
Staunte gerablinig war, fo würbe fie and) ebenfo bleiben, 
nadjbem ba§ OJieteor in ba§ l)emmenbe Ü3iebium eingc* 
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treten ift. SSeitn aber bnö 9)?eteor rotirt ober feine 
fpßörifdje ©eftalt befipt, fo wirb ficß bie 23aßtt bei ber 
Bewegung burcß ein ßemmenbefl DJiebium oeiänbern, unb 
eö fönnen wellenförmige, gefcßlängelte unb fcßwanfenbe 
©urucn erfeßeinen. ©dßiaparelli getgt , baß auf biefe 
Söeife unb bei geeigneter Sage ber 33aßn gegen bie @e= 
fiißtSliuic oom 93eobac^ter . audj bie feßr felteneit ©rfcßei* 
nuitgen ftatioitärcr unb umfeßrenber ©teritfdßnuppen ooll* 
ftänbig erflärt werben. 5E>iit großem ©dßarffinne madßt ber 
©ireffor ber Sternwarte ju SÄailanb barauf anfmerffam, 
wie bie unregelmäßigen SBaßnett »ielcr ©teritfdßnuppen 
bemcifett, baß bie Körper, bnrd) bereit ©lüßett bie 9)ieteore 
entfielen, ttotßwenbig fefte fein muffen , inbern fie fidj 
anbernfaflö beim 3ufammentreffen mit ber Sltmofpßöre ent= 
weber gerftreucn ober nur in genau geradlinigen 3?aßnen 
in fie erbringen würben. '.ISenn bie ©pectra einiger 9)te= 
teore auf gaöavtige 9iatur ber lepteren ßittweifen, fo rüßrt 
bieö waßrfcßetnlicß non ber feßr ßoßen Temperatur f)er, 
welcße ba8 9)teteor am ©nbe feiner Üöaßtt erlangte, unb 
»oburd) e§ in ©ätttpfe aufgclöft worben ift. 

2öa8 ben Gnnftuß beö atmofpßärifcßctt SBiberftanbe® 
auf bie ©efcßwiubigfeit ber 9Jieteore anbelaugt, fo fiubet 
©djiaparelli burcß eine matßematifcße Uuterfwßung, 
baß ber SBerluft an ©cßneOigfeit bloß oon ber Suftmenge 
* abßängt, mit welcher baö DDicteor in feiner Sattfbaßtt gu- 
fammentrifft, aber burcßauS nidßt twu bern ©efepe, naeß 
weldjem biefe Suft begüglidj ißrer ©ießtigfeit »ertßeitt ift 
unb ebenfo wenig non ber Sänge beS burdjlaufenen 9taume§. 
©ine feßr merfwürbige unb fdßoit oon 23ett3ettberg 
(33gl. ©ßlabni, Scuermeteore p. 27) erfannte Tßatfacße 
ift bie, baß bie Bewegung ber SOieteore , wenn ißre ©e= 
fcßwiubigfeit bebeuteub abgcnomnieu ßat, nur meßr guitt 
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fleinften Steife t»ou ber SlnfangSgefdjroinbigfeit abbängt. 
SBeitn man, fagt <Sd)iaparelli, mehrere Meteore bat, 
weldje mit feijr großer aber beträd)tlid) oerfdjiebener &e • 
fdjroinbigfeit iit bie Sltmofpböre eiutreten, fo tnirb bie 
Sdjnelligfeit unter übrigens gleidjen Umftäitben in ber* 
felben .£>öbe nur »uenig oerfdjieben fein, fobalb ifjre 33e* 
lueguitg fid) febr oerlangfamt bat. 23on jtnet Meteoren, 
bie mit ^nfangögefdituinbigfeiten Don 72000 unb 16000 
Metern in bie Ultmofpbäre eiitbringen, wirb bie öefdjmin* 
bigfeit beö erften auf 500 Steter rebucirt fein in einer 
£Df)e ber Sltmofp^ärer too ber Suftbrucf 20,301 Millimeter 
beträgt, biejenige beS testen in einer ^)öf)e, welche bem 
Suftbrucfc dou 19,633 Millimeter entfurid}t. 23eibe Me* 
teore werben alfo in bcn bidjteren Suftfdjidjten fnft baS* 
felbe @efep ber Bewegung befolgen. 2>aS urfprünglidj 
am fdjneflften bewegte Meteor fjat betmtad) beit über* 
luiegenb größten !Jf)eiI feiner (ebenbigen Äraft in Diel 
bebeuteuberen £>öben nerloren, als baS minber fcbneU 
babinfd)ie&enbe. ©ie SBeredjitung geigt , baff non ben 
angenommenen $wei Meteoren basjenige üon 72000 Me* 
tent Slnfangögefdfwinbigfeit in einer £>öbc, wo ber Suft» 
brucf nur 1,508 Millimeter beträgt, bereits % feinet 
©efcbwinbigTeit unb M / äl Don feiner lebenbigett Äraft 
eingebüfft bat, itäbrenb baS anbere in ben tieferen Sie* 
gioneu beS SuftmeereS, mo ber !Dru<f 2,463 Millimeter 
beträgt, nur 3 / 4 Don feiner ©efdbwinbigfcit unb 15 / IS Don 
feinet febenbigen j?raft oetloren bat. Dbgleicb alfo baS 
erfte Meteor nidjt fo tief b cra bfteigt als baö anbere, fo 
bat eö bennoeb (Gelegenheit gefunbeit, etwa 21mal mehr 
an lebenbiger Äraft $u oerlieren, refpectioe in SSärme 
um$ufeßen, als ba« leptere. JpierauS ergibt fidh ber 
merfroiirbige Sdjlujf, baff bie ftärfer lenkten ben 



Digitized by Google 




88 



Meteore burdjfdjnittlidj aud) entfernter oom ©rb* 
toben fetit muffen, unb biefer ©cfylug wirb burcfj bie 
S3eobad)tungen fo gut betätigt, bafj er in ber £l;at eine 
©djmicrigfeit fjintoegräumt , bie man bis jejjt nur burdj 
einen Mangel an ©eitauigfett ber £>5f)enmeffungcn ber 
©ternfdjnuppen bewältigen ju Tonnen meinte. £>ie ge* 
itaue Söeftimmung ber tu §oIge beS SuftroiberftanbeS 
entmicfclten SBärnte, ift auS bem ©ruttbe nicf)t möglich, 
roeil man nidjt toeifj, ob bie garnje untgefe^te medja* 
nifdje Jlraft fid) in Söfirme oermanbelt unb ferner, mie 
oiel oon lepterer 3«r Grf)ipung beS 9)teteor8 oerbraudjt 
mirb. Sntnterfjin aber barf man fdjliefjett, bafj bie Sem* 
peratur an ber Dberfläcfje eines Slteteoriten mehrere Sau* 
fenb ©rab erreichen fatttt, unb für eine ©djmeljuttg feiner 
Dbcrflncfje Döflig auSreicfjt. jDie Setnperatur erreicht ifjren 
fjodjften ©rab glcirfj nad) bem Eintritte beS Körpers in bie 
?ltmofpf)äre unb ifjrc 3ntenfität fjängt unter übrigen'8 gleidjen 
Umftäuben meber oon bem ©urdjitteffer ober ber ©idjte, 
nod) oon ber Siidjtung ber 33af)tt beS fBieteorS, fonbern 
lebiglid) uon ber ©efdjtüinbigTeit beSfelbett ab, tm 3lugen* 
bliefe, als eS in bie Ültmofpf)äre trat, ©ie Sfjatfacfje, bafj 
in golge ber ftarfett ©rfjiputtg beS meteorikfjen Körper« 
in ber 9ltmoipf)äre bod) nur eine äufjerft büitne ©djidjt 
an ber ©bcrflädje beSfelben gefdjtttol^en wirb, erflärt bie 
niebrige Semperatur ber auf bett ©rbbobett ftür^enben 
Meteorite Ijinlänglidj , aber fie erfdjeint nici>t geeignet, 
9lcd)citfd)aft oon bem llmftanbe 31t geben, bafj bie meiften 
EUieteore fid) noflftänbig in ber ?ltmofpf)äre auflöfen. 

©djtaparelli meift, um biefer ©dfjwierigfeit $u 
begegnen, barauf Ijin, bafj, wenn bie plöfdidj erzeugte 
Semperatur fjöfjer ift, als bie ©djmelstemperatur, alSbattn 
bie gan^e ?)iaffe, fie mag grofj ober fleht fein, fid) gl.idj* 
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geitt'g auflbfen muffe. Unter foldjen 9lnttaljnien fönniett 
nur biejenigen 9Jteteormaffen jur Grrbe fommen, bei welchen 
bte cogmifrfjc ©efdjminbigfeit nur nad) unb nadj oer* 
fdjwinbet, ober bte als Begleiter größerer Waffen, wäljrenb 
be§ £>erabfallen8 beit fjinter teueren erzeugten leeren Ofattm 
ehtnefjtneu, ober enbtid^ biejenigen, loctdje itt faft Ijorigon* 
toter 9iid)titttg in bte 2ltmofpl)äve bringen, feljr lange 
©netten betreiben, unb nur nadj unb nadj aufgefjalten 
werben. UebrigenS brauet matt nidjt attjuuefjmett , bafj 
alte <2ternfdjituppen fid^ in ber Suft itt ber gleidjen Söeije 
itttb au8 gleicher Urfadje auflöten. £>emt bafj unter ben 
Meteoren felbft eine nidjt geringe Berfdjiebenfjeit itt bet 
eigentlichen 9iatur (ber djemifdjeit 3ufatnmenfej}utig) ftott* 
finbet, fdjeint btttdj bie Beobachtungen über §arbe, ©röfje 
unb (Schweife ber SOieteore hinlänglich bewtefen ju fein. 

@ef)en wir nun ba^tt über, bie allgemeinen 9fterf* 
male ber Bewegung ber Meteore im tliaume 51 t unter* 
ftidjen. 5Öir ftnben guerft, bafj biefe Bewegung eine äufjerft 
fchnelle ift unb baber bie ©enauigfeit ber Beobadjtung 
entpftnblidj beeinträchtigt erfdjeint. 3 » getoiffen Beiten be§ 
3 af)re 8 , befonberö itt einigen SRiidjten be§ 9luguft unb 
Sftooentber, bann and) in getoiffen Sohren, ift bie 3at)l 
ber auftauchenbeit 9)ieteore fo bebeutenb, bafj fie ben $n= 
blid eineö feurigen 9legeu8 barbieten unb in ber £i)at 
aud) oon ben ©efc^ic^tSfd^reiberit aljnlid) be^eidjuet worben 
finb. ©8 ergibt fid) ^ierauS, bafj biefe Keinen coSmifdjeit 
Körper nid)t planlos burd) ben 9taum fdjweifen, fonbern 
gewiffett Slttorbnuttgett unterliegen in IBe^ttg auf tKnjaljl 
unb Bewegung berfetbeit. S»t atlgemeiuen ift bie SBieber* 
feljt ber größeren £äufigfeit ber SMeteore an eine jäf)r* 
lidje fPeriobe gebitnbett, unb fällt jufatnmen mit be* 
ftimntten s J)ofitionett ber @rbe in il)rer Bal)tt. IDod) geigelt 
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ftd) tu einigen Böden langfame 93erfpätungen im (5tn» 
treffen be§ 2 Hajrimum 0 ber £>äufigfett. So ift 3 . 23. ba§ 
Saturn ber 9ior>emberfteritfd)nuppcn in 100 Sauren um 
etiua 3 Hage »weiter fortgeriieft unb bie genauere Unter» 
fudjuttg ^eigt, bafj bte Apälfte biefed Bortriicfeitö non einer 
23enjcguttg beseitigen s Punfteö fjerrüfjrett muf},. in meinem 
bie ßrbe adjäfjrlid) bem Sternfdjnuppenfdjauer begegnet. 
Olucf) bie Sntenfität ber jri^rli^eu SBieberfe^r ift bei ge» 
roiffen Sternfd)mippen=@tfd)eiiiungeit an eine beftimmte 
fPeriobc gefnüpft, bte 3 . 23. für bie Sdooenibermeteore 
33 Saijre beträgt. 

ßitte merfnutrbige, 1833 3 uerft evfannte Sljatfadje 
ift bie fogenannte 3tabiation oieler s 3)ieteore. Sie be» 
fte^t barin, baff bei großen 9)leteorfd)auent bie nteiften 
23al)tten, nad) rücftnärtö oerlängert, in einem fünfte ober 
einer flcinett gläcfjc be 6 .pimmelSgetuölbeö sufatuntentreffen, 
bie DJfeteore alfo oon Ijier auesftrafjlen. Siefer fPunft, 
ber 31 abia nt (9tabiation$punft), erfdjeint für öie gleite 
Seit «den ^Beobachtern att ber gleichen Stede beö £mn* 
ntelö, er Ijat feine 'Paradoxe. (5r fantt alfo nicht itt ber 
Sttniofphöre liegen unb ebenfotoenig nalje bei ber (Srbe. 
Uebrigcnö ift bie gan 3 e @rfd)einung nur eine SBirfung 
ber fProjection , ittbetn bie einzelnen 2)?eteorbal)nen nalje 
paradcl liegen. Sie Sage ber JRabiationSpunfte ift für be» 
ftimmte 9)leteorfd)aiter djavacteriftifdj. Sie Meteore beS 
Sluguft ftraljlen attS einem fünfte int $)erfeu 8 , jene beö 
3looentber aitä bem Söroett auö, toeö^alb jene auch 2 >er» 
feiben, biefe Seottiben genannt merbett. Sie erftett 
genauen 33eftimmu»tgett einer 2 lti 3 aljl oott SRabiatiouS» 
punfteit gab 1849 peig (Jpeiö , bie periob. Stentfdjn. 
(Jöln 1849), fpäter, 1864, oeroodftänbigte er fein 23er» 
3 eid)ttif 3 (2lftr. 9ladjr 3ir. 1642) ttnb leitete gittert auö 



Digitlzed by Google 




beit 33eobad)tungen oon ffteumaper fernere 39 9ia= 
btanten ber füblidjen £>inimel8f)älfte ob. (.speis unb 9teu= 
maper, bie SOfetcore ber (üblichen £>albfugel. SRannljeim 
1867). ©ie einzelnen (Daten habe id) iin 1. SBanbe 
meines ^anbbucbeS ber ^immelSbefdbreibung (Sßraun* 
fcfjnjetg 1871) mitgetbeilt. 9lud) Stöbert ©reg unb 9He- 
jrattber Aperfdjel haben eine iflitjabl non fliabtauten be= 
ftimmt (Report of the British Assoc 1864 p. 48, Atlas 
of Charts of the Meteor Track London 1868), bod) 
finb biefe ©eftimmungett weniger fidler , als bie .£>eiS= 
fdjen. (Dagegen l)nt 3uliuS ©djrnibt burd) Ableitung 
»on 150 neuen DJnbianten , ineldje faft alle beit 6 lebten 
Monaten beS 3nbre§ angeboren, bie Sßiffenfdjaft wefent* 
lid) bereichert (©d).33eob. öb. 5Keteorbaf)nen :c. Sitten 1869). 

©ine merfwürbige unb erft unlängft erfanitte $bat= 
fache ift bie, baf) bie Stabianten ficb gruppeitroeife in oer= 
fdjiebenen £nmmelSregioneu anfammelti unb bie ©podjen 
ber berfelbctt ©ruppe angeböreitben ©ternfcbnuppenfdjauer 
nicht »iel t>on eittanber abweid)en unb fid) nieift über 
einige SSodjeit b'a auSbebnen. GS fdjeint bienind), baf; 
gemiffe Stabianten einem genieinfamen ©pftentc angeboren, 
inbem bie ermähnte ©leicbjeitigfeit nicht motjt als 9Bir= 
fung beS BufallS gebadjt merbeit fanu. 

©eit bem 5al)re 1833 unb feinem glän^enben ©fern» 
fcfjnuppenregen finb nerfcbicbene ^njpotbefeu aufgeftedt mor= 
beit, um bie ©in$flnbeiten ber fDteteorpbänomene genetifd) 
§u erftiiren ; allein bie ©djmierigfeit beS ©egenftanbeS 
bat bis faft jut ©egenmart berat ollen ^nftrengungen 
gefpottet. ßrft burd) Umfebruug beS gewöhnlichen Skr* 
fabrenö ber irnffenfc^nftlit^eit Snbuction burd) bppotbetifdjc 
SkrauS)e|mngen uub nacbbei'ige Prüfung ber barauS fol* 
geitben ©onfequeu^en au ben Skobadjtungen felbft, ift cs 
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gelungen , entließ annehmbare SRefultate ju erlangen, 
©djiaparelli fnnb nuf biefe Seife, bafj bie non ben 
©ternfdjnuppeit im 9iaume befdjriebenen Sahnen bie größte 
Aebnlidjfeit mit ben Äometenbafjnen beft^en, bafj iijre ab 
folute ©efdjwinbigfeit, fobalb fie bie irbijefje Atmofpbäre 
erreichen, im Allgemeinen feljr nof;e gleich ber ber para* 
bolifcben Bewegung entfpredjeubeit ©efdjwinbigfeit ift, 
enblid), baff gewiffe Kometen gewiffen SJteteorfdjauern bei* 
gefeilt fiub, iitbem beibe ibentifdje SBafjnen betreiben, unb 
fdjliefdid), bofj bie ©ternfdjnuppen fel)r wafjrfcbeinlidj ba8 
Probuft ber Berftreming non .ftometenmnterte fiub. An* 
beutungen, weldje mit biefeit überrafdjenbeit ©rgebntffen 
eine mehr ober weniger entfernte Ael)nlid)feit b°6en, 
ftnben fid) früfjcr bei (5arbn nuö (Card. Oper. Lugduni 
1663 t. III. p. 279), 9)ta§feltjne, (5 f) ^ a b n i unb be* 
fonberS bei o. 9ieicf)eubad) (Pogg. Ann. 3?b. CV. 
p. 438) unb Soniel Äirfwoob (Danville Quarterly 
Review 1861). 2)od) finb bieö alles nur 33ermutl)ungeu, 
bie burd) feine genaueren Unterfudjuugen geflößt werben 
fonnten. 

3>ie erften wichtigen gortfdfritte auf bem ©ebiete 
ber ^leteoraftronomie würben ungebahnt burd) ©oitloier* 
©raöterS Gntbecfung ber ftüublidjen Variation tn bet 
An^afjl ber ©ternfdpiuppen. 2)iefer 33eobadjter fanb ba§ 
fdjon oou £> er rief 1838 geahnte unb fpäter ooit ©d)mtbt 
beftätigte Siefultat, bafj bie meiften ©terntdjnuppen um 
6 Uf)r SOiorgeitS fiebtbar werben unb jwar für jebett 33e* 
obadjtungSort , fo bafj ein Unterfd)teb ber Sängenbifferenj 
nicht b^roortritt (Coulv. Gr. Recherches sur les m6t£ores 
p. 219, ©djmibt Aftr. 23eob. über SReteorbafjneit p. 148). 
2)ie naebftebenbe Tabelle jeigt bie mittleren jährlichen 
Slefuliate für bie ftünblidje £>äufigfett ber Meteore. 
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Stfltonomtfdje 

«Stunbeit 


SoitlDier=©ramer 

1 . $3eo&a<f)titng3»)Jteifje 2 . i0eo6.=)Ret()e 
( 1841 - 45 ) j (12 3,a(jren) j 


3. @cf)tmbt 
2840 £ tunbett 


5 biß 6Uf)r 

6 » 7 „ 


3,3 


€CReteore . 


7,2S)ieteore 
6,5 „ 


4,17 93itor. 
5,33 „ 


7 „ 8 „ 


3,5 


// 


7,0 


" i 


5,72 „ 


CO 

C£> 


3,7 


tt 


6,3 


ft 


6,67 „ 


9 * 10 „ 


4,0 


tt 


7,9 


tt 


7,88 „ 


10 „ 11 „ 


4,5 


tt 


8,0 


U 


9,53 „ 


11 „ 12 „ 


5,0 


tt 


95 


tt 


11,58 „ 


12 „ 13 „ 


5,8 


tt 


10,7 


ft 


14,07 „ 


13 „ 14 „ 


6,4 


tt 


13,1 


tt 


16,32 ^ 


14 „ 15 „ 


7,1 


tt 


16,8 


ll 


17,91 „ 


15 „ 16 „ 


7,6 


it 


15,6 


ft 


18,21 „ 


16 „ 17 „ 


8,0 


tt 


13,8 


tt 


18,75 „ 


17 „ 18 „ 


8,2 


n 


13,7 


ll 


14,92 „ 


18 „ 19 „ 


— 


tt 


13,0 


a 


" 



2Tudj in ©e^itg auf bte (Jarbinalpunfte bc3 Apori* 
3 onteS, auf bte SBeltqegenbeu , fanb (Jonlot'er ©raoier 
eine uttgleidje 33ertf)et'luitg ber ©tcrnfdjnnppen ; bte auß 
£)jt fomtnenben 9)ieteore waren ftetß bie jaljlrtfdjften, 
wäfjrenb SBeft bie wenigen, 9iorb unb ©üb eine mittlere 
3af)l öon ©ternfdjtutppen auftueifett. ©er unermüblidje 
©djmibt prüfte aud) biefe 3iefu(tate unb fanb fie 
beftätigt. 

©iefen ©rgebniffen, atß ffteiultaten ber reinen 33eob> 
a^tuttg, mu§ fid) offenbar jebe Sljeorie ber ©ternfdjnuppen 
attbequemen, metttt fie 9lnfprudj auf 3idäfjjgfett madjen 
miH. Slber gerabe l)ier jeigten fid) bie größten ©d)iuierig* 
feiten für bie coßmijdje ©Ijeotie ber fDteteore. greiltd) 
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hatte |d)on 33 r a nb c S 1827 oermutfjet, baß eine ftünb= 
Itc^e 93eränbernnß ber ^äuftgfeit ber 0CReteove eyiftire unb 
btefelbe mit Siedet al$ einen 23emei8 für bic jährliche 
23emegung ber @rbe um bie Sonne betrachtet (23ranbe8, 
23ort. üb. b. Äftronomie, I. 23b. p. 158), allein man hatte 
biefem ©ebanfen feine lueitere 2lufmerffamfeit gefchenft, 
unb erjt fpäter mürbe berfelbe burd) bie Bereinigten 2lr* 
beiten oon Vertief, 23ompa8, 211er. £>erfdjel unb 
2>rof. SJtemton meiter auSgefüßrt unb flargeftellt, unb 
fchliehüch oon '5d)iapare(ti big in bie entlegenften ©on* 
fequeu^en oerfolgt. 

Um ben ©influß ber ©rbbciocgung auf bie Jpäufigfeit 
ber Meteore 31t erfenueit , mitl icf) oon ber Mitnahme au§= 
geljeu, nufere Grebe ftänbe im Söeltraume abfolnt ftille, 
mäßrenb fie oon SOieteoren in gleidjer 9Kenge allfeitS uni* 
geben ift. 3« biefem ftafle märe unfer planet gemiffer* 
maffen in eine 23oIfe oon Steintchnuppcn eittgehüflt, unb 
jebet £>rt ber £)berflöd)e mürbe gleichmäßig oon iljnen 
getroffen. 2)a8fclbe rnü^e aud) nodj ftattfinben, menn fid) 
bie ©rbe um iß re %e breßte. Soffen mir nun aber ben 
©rbmittelpunft fich mit einer feßr oiel größeren ©efdjmin* 
bigfeit biircß ben 9iauin bemegen, at8 bieS bei ben 9)ietcoreu 
ber galt ift, fo mürbe offenbar nur biejetiige £emifpßäre 
oon 9Jietcorcn getroffen merben fönuen, meldjc in ber 
Dichtung liegt, uadj melcßer ßin bie (Srbc fidj fortbemegt. 
9lennt man mit ©djiaparelli ben ^unft, in melcßeni 
bie oerlängerte Diicßtung biefer 23emegung ba3 £nnunel8= 
gemölbe trifft, ben 21 per, fo ift leicht ei^ufeßeit, baß 
unter ben angenommenen 2krßöltniffeu für jeben ^unft 
ber Grrboberflcyhe nur banu Sternidjuuppen fießtbar fein 
fönnen, menn ber 21pejr über bem ipor^oute biefeö £>rte8 
ift. SBenn bie 2)emegung ber ©rbe burij ben Dlaurn nießt 
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fefjr niel mol großer ijt, alß jene ber Meteore, fonbern 
nieHeidjt fctbfl nodj geringer , fo »erben ©ternfdjnuppen 
3 U jebet Seit ftdjtbar fein fönnen, ober ifjre größte Slnsaljl 
für jeben Drt bodj immer bann erreichen, »eun ber Sfpe.r 
am fjödjften über bem $ori$onie, alfo im 5Jieribion ftef)t 
ober cutuiinirt. SJiait fte^t leidjt ein, bafj baß Serfjältni§ 
ber ©efdjminbigfeit ber Grrbe jur mittleren ©efdjnünbigfeit 
ber ©ternfdjnuppen , baß Serljättuifs ber $äufigfeit ber 
teueren in ben nerfdjiebeuen ©tunben ber Iftadjt bebingt. 
.Spat man nun biefeß festere burdj Seobadjtuugen beftiiumt, 
fo fann man baß erftere beregnen, ©tefe Stedjnung Ijat 
©djiaparellt im Safjre 1866 burdjgefüfjrt unb ge« 
fuitben, bafj bie mittlere ©efdj»inbigfeit ber ©ternfdjnuppen 
l,447mal größer atß jene ber Grrbe, alfo fefjr »enig oer* 
fliehen non ber parabolifcfjen ift. 

SBenn fidj bie Grbe in einer freißförntigen Safjtt um 
bie Sonne bemegte, fo »ürbe ber Drt beß Slpep am .£>im* 
uielßgemölbe ftetß genau 90 n »eftlidj nom Drte ber ©onne 
auf ber (Efliptif liegen, alfo für jeben Drt gegen 6 Uljr 
SSJtorgenß über bem ^»ori^oute im SJieribian fielen. ©ie 
Saljn ber (5rbe »eiefjt um einen geringen Setrag nom 
Greife ab, baljer bleibt ber 2Tpep nidjt immer 90" »eftlidj 
non ber ©onne, fonbern fein Slbftaub nariirt im Saufe 
beß Saljreß jmifdjen 89"2' unb 90°5S'. 9)ian fann ben 
2 lpe;r gemiffermafjen alß bie metcorifdje ©onn e be= 
trachten unb ftnbet leicht, bafj ber Ülnfgang biefer metco* 
tifc^en ©omte ben ©tunben um 9Iiitternad)t Ijcrum ent* 
fpridjt, ber Untergang aber in unfern Sreiten ftetß am 
Sage fidj ereignet, ©er tieffte ©taub ber meteorijdjen 
©onne ftnbet um 6 Uljr Slbenbß ftatt (untere @ulmi* 
nation). Sm ©ommer fann fonadj feine ber bcibeit Gfut* 
minationen beß Slpey beobadjtct »erben, »eil eß um 6 Uljr 
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borgen? itnb um 6 ltl)r 2(bcnbb no«f) ()e(l ift, im 3Bintet 
fomt man beibe beobachten, ©ie meteorifd^c (Sonne (alfo 
eben ber 2lper) hot bie gröfjte nörblidje ©eflittatton jur Seit 
beb Jperbftäquinoctiumb, bie größte füblicf)e jur Beit ber 
§rüf)tingSnachtgteict)e, in ben Solftiticn ift ihre ©eflination 
gleich ^luH. 23ont Sommerfolftitium bib $u bemjetiigen beb 
Söinterb, befinbet fie fidj alfo in nörblidjen ^arnüelfreifen 
unb erreicht bei ber Kulmination eine größere ,£>ol)e über 
bem .^orijonte atb in ben Monaten jwifdjen bem SBinter* 
unb Sommerfotftitium. .$ieranb muh notfjiuenbig eine jähr= 
liebe SSariation ber .fpaufigfeit ber Meteore folgen, b. lj-, eb 
werben in bem erfteren 3eitraume mefjr SOieteore fidjtbar 
fein muffen alb in bem leereren, ©ieb finbet in ber ©lj 0 * 
ftatt, wie bie folgenbe ©afet ber 23eobnd)tungen jeigt. 



SDtonat 


Gtouluicr« 

©raüicr 

(1841-1845) 


3ul. ^djinibt 
(8 IJafjre) 


Wub. ffiolf 
(12 3al;re) 


Sul. 

(27 Satire) 


Januar 


3,6 


3,4 


5,5 


13,07 


esebr. 


3,6 


— 


5,4 


6,42 


mu 


2.7 


4,9 


5,2 


10,70 


2lpril 


3,7 


2,4 


4,6 


11,64 


s 33tai 


3,8 


3,9 


4,1 


8,72 


Suni 


3,2 


5,3 


5,4 


9,40 


3nli 


7,0 


4,5 


9,8 


18,27 


Sluguft 


8,5 


5,3 


12,9 


24,97 


Septb. 


6,8 


4,7 


7,4 


11,73 t- 


Dftobr. 


9,1 


4,5 


6,4 


18,07 


sjtoobr. 


9,5 


5,3 


5,0 


16,64 


©e$br. 


7,2 


4,0 


4,1 


17,96 



(33ergf. Koulo.*©ratJ., Introd. historique p. 172; Äobmob 
III. 23. S. 602; Les Mondes XIII p. 24, Schmibt, 2lftr. 
23eob. üb. SÜieteorb. p. 52). 
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SMc meteorifdje ©onne ftebt um 6 Ubt früf) über 
bem £>orijonte im 5Diertbian , non biefem Momente an 
biö ju ihrem unter« 9)teribianburcbgattge um 6 Ut)r 
SlbenbS, befinbet fte fidj bejtänbig auf bcr meftlichen $alb* 
fuget be§ jpimmelS; be@^alb muff am Sage bie tior^err- 
fdjenbe Stiftung ber ©ternfdfnuppen eine mefttidje fein. 
SSäbrenb ber Sftadjt befinbet fidj bie meteorifdje ©onne 
hingegen ftetä auf ber öftlidjen pälfte beö Rimmels, ba= 
her muff ber Vebbadjter um biefe Seit bie meiften 9)te» 
teore au 8 öftlic^er midjtuitg berfommen [eben, iua§ bitrd)* 
auö mit ben Veobacbtungen übereinftimmt. „SJtan fann 
fonadj," fagt ©cbiaparelli, „mittels be 8 ^rincipö »on 
SBranbeS alte ßinjetnbeiteu ber pertobifcben Variationen, 
wenigftenS in ^Betreff beö ©efepeö ihrer 9lb= ltnb Bunabtne 
crf löten, fo baff biefe Variationen, anftatt ein unübenutnb* 
tid)e3 £>tnberniff gegen bie coßmifche Sbeoric ber 9J?eteore 
3 U bilben, biefetbe oielmebr auf baö ©läitjenbfte beftätigeu. 
Sille bie entmicf eiten Umftärtbe fönnen, »wie man bemerft, 
felbft aucb bann noch if)re ©eltung befifjen, tuen« man 
eine noQfommene @leid)förmigfeit für ba3 .perabfallen ber 
@tcrnfd)n«ppen non allen JHidjtungen beö JRaumeS l) er ; 
nicht annebmen wollte. " — 

2 )er 9iacbwei8 ber parabolifdjen ©efdjminbigfcit für 
bie ben JKaitm um bie @rbe burdfjlaitfenben 9)teteore, führte 
natürlicher Söeife baju, ju unterfudjen, ob bie Sinologie 
jwifchett ben Valuten ber ©ternfdjnuppett unb Äomcten 
nur barauf befchränft fei, bah bcibe langgeftrecfte ÄegeU 
fdjnitte finb, ober ob fich biefelbe noch über mehrere fünfte 
auöbebne. Sn btefer Vejiebung b«tte fchon früher @rman 
für bie $)erf eiben eine febr groffe Steigung ber Vab« 
unb lepttich Newton für bie Stonembermeteore eine rücf* 
läufige Veiuegung nachgewiefen ; e 8 ergab fich alfo, baff 
öojmelcgifdjt Sötieft. 7 
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nid)t nur in brr Storni , fonbertt nudj tu brr Sage brr 
35 a I) nett, jtutfc^rn brn Meteoren uttb bnt Kometen bie 
gröfite Slebnlidjfcit beftebe. w ©o bot fid)," fagt ©d)ia-> 
- p a r e 1 1 1 , „ naturgemäß bie fdfjott oon galtet) oet = 
mutbete .Spijpotfjefe bar, baß bie ©ternfthmtppen fotuic bie 
Äometeit 31t tut? au? bett Sirfteriträumen foninten, ©a 
bie ©ternfcßn uppen 3U ©gfteinen ttereiuigt 31t utt? ge* 
langen, fo mar bie 35 orftelTung , baß [ie fcfjon in bett 
liefen bc? fliaitmc? ftc^ 31t ©tjftemett oereinten, ttnb baf? 
fie bort ?Ttif)äufungen oott äußcrjt biintter Waterie bilbett, 
ebenfalls oon ber fftatur geboten. SSettn matt uuterfucfjt, 
tueldje Umbilbimgett eine foldje Slitbäufung bei ißrer 9 ltt= 
nätjerung an baS ©onnenfijfteni erleibett muß, fo erfenttt 
matt nid)t ohne gerechtes Grftauneit, baß für jebr fefjr 
bünne, oon ber ©onne ange3ogctie SBolfe, möge fie auS 
contimtirlidjer Watcrie befteljrn ober an? getrennten 
S^eiltfjen, bnö ©efep ber 9 lttractioit mit 9 iotl)menbigfeit 
bie Hmbtlbung biefer Waffe in einen büttnett uttb fefjr 
langen ©trorn beftimnit, ber ttadj einer (Surüe gefrümmt 
ift, melc^c itt ben uttS benachbarten JHäutnen oon einer 
'Parabel «oettig abmeießt uttb im (allgemeinen fieß einem 
jebr in bie Sänge gc3ogcueit Äegelfdjititte nähert. — hierin 
glaubte ich ^ en ®d)lüffel für bte ©ilbung ber nid)tperio= 
bilden ©ternfehnuppenftröme grfttttben 31t b°6en. (Sitte 
ältliche S^eorte erflärt bie ©ilbung ber ringförmigen 
pertübifdjen ©tröme, als beren einen man bett fttooember- 
ftront biöfjer fchott mit ©rttttb oerntutben foitnte. (Sitte 
coSmifcbc Söolfe, meldjc noch nicht itt eilten ©trorn fid) 
aufgelöft b^t, uttb beSbnlb relatio bitter ift, als bie oor= 
bergenannten, fattn bet beträchtlicher Sltutäbcrmtg att einett 
ber gröberen Planeten, itt eine SBa^u oon fut3er Periobe 
uttb oott Heiner Peribelbiftmtj abgetenft roerben. ©ei bem 
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©urdjgange burd) bag %>erif)et fern« btefe Söolfe burd) bte 
äterfdjiebenfjeit ber Sirfung bet' ittractiou bet Sonne 
auf tjjre terfdjiebeneit Steile, ober bttrdi bte auflöfenbe 
Greift ber Sonne jerftreut werben; bie SBolfe wirb fid) 
nad) unb nad) 31t einem Strome terlängern, ber fic^ 
eitblidj fdjliefjt unb einen eCtiptifc^eu Düng bitbet. ©iefe 
3been waren nid)t nur mit alten big jept befannten ©l jat* 
fachen, fonbertt aud} mit ben cogntogonifd)en ,'pijpotl)efeu 
non Sßiltiam .fperfthel unb Saplace in uollfont* 
menet Uebereinftimmung. SBar eg nidjt äu^erft wahr* 
f<heinli<h für bie iw bett «Ipimmelgräunten 3erftreute Ma- 
terie äße möglichen ©rabe ber ©oncentration , ber ©ich* 
tigfett unb ber 3«t^eilung att3unetjmen? ©a ferner bie 
ftarfen Neigungen unb bie tiicftöufigen ^Bewegungen feine 
2 öal)rfd)einlid)feit 3uliefjen, bie @ntftef)ung ber' Stern* 
fdjnuppen mit berjenigen ber planetarifdjen Körper beg 
Sonnenfpftemg in 3 ufammenf)ang 3U bringen, war eg alg* 
bann nid|t faft untermeiblidj , if)nett einen ät)rtlidf)en Ur* 
fprung wie ben Äometen 3U3uerfemten? ©ie 33 ilbung ber 
Ströme würbe Ijierburdj fel)r leitet unb natürtid) erflärt. 
©ie ^Beobachtungen ton ©oultier = ©ratier liefjen 
eine groffe SBaljrfcheinlichfeit bafür erlernten , baff bie 
Stentfdjnuppenbaljnen fel)t langgeftrecfte .ftegelfdjnitte fiitb. 
Gritblid) ^rofeffor 5 dE !ur3 3uoor mit großer 

äBafjtfdjeinlichfeit auf bie Sttöglidjleit f)ingewiefen, baft 
auch bie Kometen aug ben Siefen beg ^)immetg nicht atg 
ifotirte SWaffett 3U und gelangen, fottbent alg ©lieber ton 
3ufammenge)epten Spftemeit, ittbem fie ebenfalls Ströme 
bitben, ton swar nicht ibentifdjer aber hoch analoger t&rt 
wie bie Sternfchnuppenftröme. 33 et bem Staube ber big* 
herigen 5 Dieteoraftronomie waren fotglidf) bie obigen Schlüffe 
tott fefjr großer 28 al)rf(heinli<hfett. ©ie fo über bie SBaljnen 

7 * 
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unb öcn nwljrfdjetnlicficn Urfprnng her @ternfd)nitppen er« 
langten Äeitutniffe fdjicncn nun non geniigenber ©olibität 
31t fein, um fie alö ©runblage 31t lueitcren Untcrfuchun» 
gen 311 beitüjjcn." 

biefen 3bcen berechnete nun ©chiaparcllf 
bie non ben ©ternfdjuuppcit beß 10. Slnguft befdjn'ebene 
fParabel unb nahm hierbei als tRabiationßpunft berielbeit 
nad) 91 1 c je. $erfchel ben ^unft beß £>immelß uon 44 
©rab JKectafcenfion unb 56 ©rab nörbltrfjer ©eclination 
an, fo mic alß Slngenblicf beß S'urdjgattgcß ber Weteore 
burd) bie ©bene ber ©rbbaljn im 3aljre 1866 ben 
11. Suguft 9)iorgcnß 6 Uf)t. 

@ß fanben fid) auf btefe Steife folgenbc 
Elemente ber iVrfeibeit 1866 



^Durchgang bitrd) baß ^Vriljel 1866. 3uli 23,62 
Sänge beß ^erifjelß 343° 38‘ 

Sänge beß auffteigenben .ftnotenß 138 16 

Steigung ber 33al)n 64 3 

9)eriheli»ftan3 0,9643 

UmlaufS^eit ' 108 Sahre 

SBetneguitg rücfläufig. 



£>te 2)auer ber UmlaufS^eit beftimmte ©cfjiaparelli 
auß einer Oietfjc non auftergeroöhnlich glän3enben ©rfdjei* 
innigen ber Sluguftmeteore , bie er beit Katalogen non 
•Ouet eiet unb @b. SBiot entlehnte; hoch ift biefe Um» 
laufß3eit fef)r nuftdjer. SMe relatiue ©efdjroinbigfeit, mit 
welcher bie $)erfeiben ber ©rbc begegnen, fittöet fid) auß 
obigen ©aljuelementen 311 8 beutfd)en teilen, in befter 
Uebereinftimmung mit bent auß ben ^Beobachtungen burdh 
Sltej:. .fterfdjel abgeleiteten Sßertlje oon 7 1 /* teilen 
(Proc. of Ihe Britisli Meteor. Society v. II. p. 19). 
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SDie Elemente beS großen Kometen (III), bcr im 
©omnier 1862 beobachtet würbe, finb nach Dppoljer: 
^Durchgang butdj baS ^)erit)et 1862 Huguft 22,9 



Sänge beS fPerifjelS 344° 41' 

Sänge beS auffteigenben ÄnotenS 137 27 

Steigung bet Saf)n 66 26 

s ])erihetbiftan 3 * 0,9626 

UmlaufSjett > 121,5 3ahte * 

Sewegung rücfläuftg. 



SJtan fief)t fofort , bah fid) bie betben (Elementen* 
fijfteme nur um einen geringen Settag »ott etnattber 
uttterfdjeiben. SHan fanit biefe Abweichungen mit Siecht 
ber geringeren ©enauigfeit beimeffen, ufeldje ftch bet Se= 
ftimmung beS StabiationSpunfteS unb beS Knotens bet 
s ))erieuS=SJteteore nur angeben fäf$t. 3a, man barf füglich 
erftaunen, bah fi<h feine Scheren Unterfdjtebe in bett 
Elementen herauSftellten. 5)ie Abweichung in ben StefuU 
taten für bie UmtaufSjeit, tft jwar Beträchtlicher, aber be^| 
halb ohne grohe Sebeutung, weil gerabe biefeS Element 
in beiben Sahnen nur unficher $u erhalten ift. 

3u ben oorftehenben ©rgebniffen war ©d) iapa* 
rellt bereits gegen ©nbe Stooember 1866 gelangt; er 
oeröffentlichte biefelbeu tm folgenben 2)ecember unb gab 
babei gleichzeitig eine genäherte Sahn für bie Stouember* 
meteore, unter ber SotauSfejjung, bah fte eine Umlaufs* 
petiobe oon 33 V 4 Salden befi^eit unb ihr Slabiant am 
13. Sflooember 1866 in 143° 12' Sänge unb 10° 16* 
nörblicher Sreite fid) befinbet. 

Siefe Sahnelemente finb folgenbe: 

Sahnelemente ber Seottibett oom 13. Stooember 1866. 
Durchgang burch baS s perif)el 1866 Stoo. 10,092 
Sänge beS 9>erif)elS 56° 25'9 
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Sänge bed auffteigenbeit ÄnotenS 231 28,2 

Steigung ber 5?al)tt 17 44,5 

Perißelbiftanj 0,9873 

(Srcentricität 0,9046 

ßalbe große 2fjre 10,340 

tlmlanfSjeit 33,25 Saßre 

Belegung rücfläufig. 

Pterfwürbtger Söeife fanb ftc^ aud) ßierju fofort ein 
Äomet, ber in faft gleidjer 23aßn einßergeßt. fDer Äomet 
I 1866 betreibt ttadj ber ©erecßnung non Dp polier 
eine 33af)n, weldje burd) folgenbe (Zemente bargefiedl totrb : 
23af)nelemente be 8 Kometen I 1866. 

©urdjgang bnrdj baö pertßel 1866 3 anuar 11,160 
Sänge beö PertßelS 60° 28,0' 

Sänge be§ auffteigenben Änotenö 231 26,1 

Neigung ber 33aßn 17 18,1 

Perifjelbiftanj 0,9765 

(Srcentricität 0,9054 

ßalbe große 2lpe 10,324 

Umlauffyeit 33,176 3aßte 

33cmegung rüdtnufig. 

(Sin 3»fnnunenfa(len non jaei 9Jieteorbafjnen mit 
3 it>et Äometenbaßnen fann auf feinen gafl bem BwfaHe 
jugejdjrieBeit werben unb <Sit Soßn £erfd)el Bemerfte 
beSßalb mit 3iedjt: „$)tefe ©oinciben^ ift fo frappant, baß 
fie feinen 3 weifel über bie ©emeinfamfeit beö Urfprmtgö 
ber Kometen itnb 9Jieteorftröme meßr übrig läßt. (Les 
mondes XIV p. 370). 

SnjnHfdjett ßatte fidj audj Setterrier mit ben SCRe= 
teoren 31 t befdjäftigen begonnen, mtb jmar ßauptfädjlidj, 
um bie iScßmierigfett ßimoegjuräumen, weldje nad) ber 
(Sntbecfung ber rüdiäuftgen Bewegung ber Seottiben burdj 
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s Prof. 0Z e to t o it , in bet Slnnatjme tag, baff bicfc eine faft 
fretSförmtge 23o^n in nur menig oerfdftebenem -Stbftanbe 
atä bte (Srbe, um bte ©onne befdjreibett fofften. dine ber* 
artige Slnnatjme ftanb non oornetjerein im SBiberfptud) 
mit ben coömogonifdjen £t)eorien non SBittiam geriet) el 
unb 2a place. Seo erriet mieö in ber ©ifjung bet fPa* 
rifer Stfabemie oom 21. Saituar 1867 (Comptes Rendus 
t. 64 p. 94—99) nad), baff bie Meteore beö Slooembet 
itidjt rootjl a!8 non gleichem Urfprunge mie bie Planeten 
angefetjen merben fönnten, mie eS aber »otlfommen un= 
möglid) fei, baff fotdje Waffen, meitn fie non Stufen in 
baö ©onnenfpftem einbringen, burd) bie 2tttraction ber 
Planeten in eine 23at)n oon 1 ober 2 Satjren Umlaufs* 
geit geteuft mürben. 23ielmet)t müffe man annet)men, baff 
bie SOieteore be§ 5ftooember eine felfr e,rcentrifd)e 23at)n 
befdjreiben, in ber fie fid) nadj fursetn Aperabfteigen s«t 
©onne gegen bie großen, äußeren Planeten fjin bemegen 
unb etma eine UmlaufSseit oon 33% Sauren befreit 
bürften. 3118 Sa^netemente beö 9fteteotfd)marme8 ber Seo* 
niben faitb Seoerrier: 



Sänge beö ^eriljelS 


42° 24' 


Sänge beö duffteigenben ÄnotenS 


231 18 


Neigung ber 23at)n gegen b. dfltptif 


14 41 


^eritjelbiftans 


0,98900 


(äjrcentricität 


0,904354 


tjalbe groffe 3lre 


10,34017 


Umlauföseit 


33,25 3at)re 


©emeguttg 


rüdtäufig 


9Jian fietjt unmittelbar, bag bie 


nun Seoerrier 



angegebenen 33abnetemeute faft gänslid) mit beseitigen über* 
einftimmen, metd)c für benfelbeit ©leteorfdjmarm ©d)i a* 
patelli gefunben Ijat. 
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?eoerrier ift bet Snficht, baf} bie 9to»ember= 
mcteore in ihre gegenwärtige 93a^n burdj eine energifctje 
ftörenbe ftraft geworfen würben. „Beignet man," fagte 
er, „bie Sahn beb Schwarmeb, fo finbet man, bah fie 
gegen bie @rett$e ifjreS oberen S^eileb ber Uranubbahtt 
begegnet, unb wenn matt bie Stellung beb 9)teteorfd)warmS 
nttb beb Uranub für eine JReifje uon Sa^rljunberten rücf= 
wärtb regnet, fo ergibt firfj, baf$ im Saljre 126 n. Gljr. 
fid) ber 'Steteorfcfjmarm betn Uranub ganj bebeutettb ge= 
nähert hat. Gb fteflt fic^ jugleich beraub, bah bie Stti= 
3 iet)ungbfraft beb Uranub ftarf genug ift, um in bet Sahn 
uttb Gonftitution beb Sdjwarmb joldje Seränbentngen 
l)enjor 3 ubringett, wie wir fie gegenwärtig bei ben 9to»em= 
bermeteoren fehen. 5)er Ginflnh beb Urattub wirb in 
ungleicher SSeife bie abfolute Gefdjwinbigfeit ber Äörpetcfjen 
neränbert hüben, unb ba biefer Ginfluh bie Slttraction ber 
©efanimtmaffe überflieg , fo wirb fid) ber Schwarm auf* 
gelöft unb aubgebehnt haben. SDtan bürfte ftd) füglich 
wunbern, bah feit bent Momente, wo biefe Sertheilutig 
begann, biefelbe ftd) bib je^t erft über einen flehten &h«t 
ber Sahn aubgebehnt hat, wen« bab Phänomen nicht 
noch ganj neu wäre. SDiefer (mtt ÜJieteorett befejjte) Sogen 
aber wirb fich aubbehnen, unb ber 9iing julept ganj 
fertig werben. 3)er ©teteorfchauer wirb bann im Serlaufe 
ber Beit innerhalb einer gröberen ^fn^aljC nacheittanber 
folgettbet Saljre erfcheinett, aber bie Sntenfität fchwächer 
werben. 3)ie -JJieteore beb $tuguft erhalten eine ähnliche 
Grflärung, nur ift biefeb Phänomen üerljältnihmähig älter 
uttb ber 9iing ^atte Beit genug, ft<h $u bilben." 

Sdjiaparelli beftreitet übrigenb bie 5£fjeorie, nach 
welcher eb bet plattet Uranub gewefett fei, ber ben S9leteor= 
fchwarm in feine heutige Sahn warf. 9ta<h feinen Sied)* 
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nungett fönnte mau btcS eljct ben beibett Planeten Jupiter 
unb ©cjjurn 3 ufdjretben, bodj macht ber fDtailäitber Slftro* 
nom barauf aufmerffam, baf? man itod) eine Dlürftehr beö 
Kometen »ott 1866 abwarteu müffc, efje mau (joffen töune, 
entfdjeibenbe OiefuCtate 31 t erlangen. 

$)ie neuen Slnfdjauungen über ben Bufammenfjaitg 
grurfc^en Äometen unb Meteoren, 3 U welchen bie Arbeiten 
non ©d)iaparelli unb Seoerrier geleitet, haben baö 
Jntereffe für biefe ärt non Unterfudjungen wefentlidj er* 
weitert. ©cfjon im Februar 1867 butte s prof. SBcifj 
benterft, baff einige (Spachen im Jahre*, bie nie befottberö 
reich an ©ternfchnuppenerfcheinungett bejeidjnet finb, foldjen 
fünften entfpredjett, in betten bie (Srbbafjn uott beit ©ahnen 
gewiffer Äometen burchfdjnitten wirb. Unter biefen fiub eö 
befonberä bie Kometen 1861 I uttb mm ©iela, bereu 
©ahnen bie ber Gerbe in fünften treffen, an welchen fitfj 
unfer planet am 20 . Slpril unb 28. 5Rooember befinbet, 
b. h- an Sagen, welche fid) burd) jahlreidje ©ternfdjnuppen 
auSjeichnen. 9Rad) $)rof. SBeiji ift eö nicht unwahr* 
fdjeinlid), bah auch ber erfte dornet uon 1818 fich in 
einer, non ber ©ahn beb ©iela’f^en wenig abweichenbett 
©ahn unb melleidjt jufammett mit bent »an biefem her* 
rtorgebrad)ten ©tetnfchuuppenfdjwarme bewegt. 
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V. 

Jlic ©ternfdjnuppen bewegen fidh fäntmtlicf) mit 
nahe gleich grofjer ©efchwinbigfeit bnrch ben Stcutm unb 
biefe ift in jebem ftalle faft äbereinftimmenb mit bet 
parabolischen. Stennt man v bie ©efchwtnbigfeit ber @tern= 
fdjnuppen, V biejenige ber @rbe, fo hot man ohne großen 
geiler 

v : V = 1,4142 

3)ie8 gilt inbeft nicht für bie fogenannten ©oltbett 
ober eigentlichen geuerfugeln unb bie Sl§rotitl)e, welche 
leptere, wie fidf fogleich fjcrauSftellen wirb, ft<h in hppet* 
bo!ifdf)en ©ahnen bewegen. 

©ei ©etrachtung ber Stiftung unb ©ewegung ber 
Meteore mu§ man forgfältig jwifchen ber wahren unb 
ber fd) einbaren unterfdheiben üDenn ba bie 6rbe, ooit 
ber auö wir bie SJteteore beobachten, nicht im Staunte 
ftillftcht, fonbern fi<h in einer nahe freiSförmigen ©ah« 
um bie ©onttc bewegt, fo wirb fjterburdh eine ©erätt= 
beruttg ber Stidjtung wie ©ewegung ber Sternschnuppen 
Ijevoorgcbracht , welche man burct) (Sonftruction beS auö 
bet SJtechanif befanttten Parallelogramms ber Äräfte leicht 
finbett lann. 
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©8 begeicfjne in itebenftef)enber 0igur T 0 bie 
hing unb ©efc^tüin» 
bigfeit bet ©rbe in 
ifjter 33afjn, T bie 
nmljre 9?idjtung 
itnb ©efdjnrinbigfeit 
einer ©ternfdjmtppe, T 
fo toirb burdj ba8 Sufattintennurfen ber beiben 93eme= 
gungen eine fdjeinbare SBemegung be8 9)ieteor3 bcroot* 
gebraut, rnefdje nad) Stiftung unb ©röfje ftd^ burcf) bie 
^Diagonale ST be8 au8 CT unb TO conftruirten 9>aral* 
lelogrammS auSbrücft. Da8 SJieteor fdfjeint bemnadj au3 
ber Stiftung TS gu fommeit, roäijtenb e8 in Söirflicfjfeit 
ou3 ber Sftidjtung CT fommt unb e8 ift <£ CTO bie 
mal) re ©fongation be8 9?abiation8punfte8 unb ©tern- 
fdjnuppenfdjmarmeS öom Stper P, mäijrenö <£ STO bie 
fdj ein bare ©fongation bejeic^net , bie atfo in bet Sljat » 
beobachtet wirb. 

SDte größte refatioe ©efdjminbigfeit muffen biejeuigen 
9Meore beftjjeh, meldje ber ©rbe gerabe entgegenfotnmen, 
beren fdjeinbare (unb ma^re) ©fongation oom iÄper bafjet 
gfeid^ ÜJtufl ©röb ift. Stimmt man bie ©efdjminbigfeit ber 
©rbe in ifjrer S3ab>n gur ©infjeit, fo ift benmadj bie ©e= 
fdjroinbigfeit biefet föteteore gfeid) 1,4142 -f- 1 aflfo gfeid) 
2,404. 2Me geringfte ©efdjminbigfeit befijjen bie Meteore, 
beren fdjeinbare (unb rnafjre) ©fongation oom SIper 180° 
beträgt; jo ift gfeidj 1,414—1 b. b- gleich 0,414. 3n 
OJletern au8gebritcft finb bemnad) bie äufjerften ©reugcn, 
gmifdjeu beneit bie ©efdjminbigfeit ber ©tentfdjnuppen 
oariirt, refp. 70842 unb. 12120 9)?eter, beibe oerfjalten 
fidj bemnadj gu einanber mie 5,82 : 1. 
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<Sdjoit oitS bcr obige« 3 eich nun 8 ergibt ftdj, ba§ 
bie fdjeinbare (flottgation eiiteä Oiabtanten oom 9lper ftetö 
Heiner ift, ald bie mähre, baf? alfo bie OBitfung ber Gsrb* 
bemeguitg auf bie OtabiationSpunfte wefentlich bortn be= 
ftefjt, biefe beni Slpe.r naher 311 bringen. <Die beobachteten 
Otabiationfipunfte ntüffeit [ich atfo um beit $per Ijenun 
3 ufammcnbrnttgeit unb um beit Säntt=> Sfpej: ^erutn mehr 
Serftreut erfcfjeineit ; bie wahre 33ertf)eilung ber Oiabtanten 
am $immelögewölbe wirb bemnach auch oon ber fchein* 
baren oerfdjiebett [ein. 5)ie S)i<htigfeit berfelben wirb ein 
OJlajrimum beim 9lper fabelt, unb h^* ttah e breimat 
grö§er fein als bie wahre, tt>äf)reitb beim $ntU?lper bie 
fcheinbare 55id)te ber OiubiationSpunfte faft 12mal geringer 
ift alö bie wahre, unb biefe Ungleichheit wirb itod) für 
Siemlicf) beträchtliche (Entfernungen oom 3lpej: unb Sinti* 
Slpej: nicht oiel geringer. SBentt man burch einen größten 
Äretö, bcffett *J)ole ber Slper unb ber SlntUSlpej: fittb, ben 
Fimmel in jmei ^albfugeltt theilt, }o liegen auf ber ©eite 
bcS Slper 5,82mal mehr Oiabiaitten al 8 auf ber anbern 
•Spemifpfjäre. 2Birb um ben Slper in 54° 44‘ Stbftanb 
ein Äreiö befchrieben, fo umfaßt berfelbe 0.2113 bet ganzen 
jitugel fläche, aber er enthalt tro^bem bie Apälfte aller Oia* 
biaitteit. JpierauS folgt unmittelbar, ba§ bie Slnsaljl ber 
einem ^Beobachter äugleich fichtbareit Otabiationäpunfte, oon 
ber Jpöfje be 8 Slper über bem Apori^onte abhängt. 2 )a nun 
ber Slpej: um 6 Uhr SOiorgenö im oberen 9)Zeribiau fteht 
unb feine ©itlminntion unter bem ^ori^onte um 6 Uhr 
Slbenbö ftattfinbet, fo wirb man im SWgemeinen in ben 
SDZorgenftunben mehr Otabiationäpunfte fehen, als Slbenbä. 
Gine genauere Unterfudjuitg mit 33eriicfftcf)tigung beS <$in= 
fluffeS ber ^Dämmerung hat & <h i a p a r e 1 1 i ba 8 OZefultat 
ergeben, ba| baS 33er^ältnt^ ber größten unb fleinften 
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dpäuftgfeit feer JRabianten leidjt tu unteren ÄTimaten ba8 
ber Bohlen 4 : 1 erreichen farm. SBnreit uttfere Äennt- 
xtfffe ber 9Zabiatiou§pnnTte ber 93?etcore uoUftänbt^cr. als 
fte in ber Sljat finb. fo liefje fid) nuS ber fdjetnbaren 
2)idfte bie untere ableitcn, b 1). bie 93Zenge ber Ströme, 
meldje in einem gegebenen 'Kugenblitfe ait§ einer gegebenen 
Sfiidjtung beö SRonmeö gegen bie ©rbe fjcrabftürjen , unb 
wir würben möglidjerwcife im ©tanbe fein, bab ©efejj jn 
beftinimen, nad) welkem bie tTÜdjtnngen ber Weteorftrome 
nertljeilt finb. Snbcf? finb bie beöfalfigen ©eobadjtungS- 
rehiltate felbft für bie nörblidje ^emifpljäre beö .£>immet§ 
nod) äufjerft Iücfent)aft. Sie »o^üglidjften Kataloge, jene 
noti e i 0 unb ©reg, bafireit anf 'Jlbenbbeobadjtnngen, 
alfo ioldjeit, wo ber 91pe,r itn()e feiner untern ©onjunction 
ift, fo baft alfo bie weiften Diabinnten fidler nod) nnbe* 
fannt finb. Bcsioli in SBergonto I)at gwnr auf 53eran= 
laffuttg nott ©djiaparelti in ben Saljren 1867 — 1869 
§al)treid)e SRotirungen non ©tcrnfdjnuppcnbafjnen unter 
33eobad)tung großer ©leidjförmigfeit in ben Safjre^eiten 
unb ben fftadjtftunben angefteÖt, allein bie 9iefultate ber= 
felben finb bod) nur feljr fragmentarifdj, tfjeilö wegen ber 
$ür$e ber 3^it , tljeilß wegen fdjledjter SBitterung unb 
9)Zonbfd)ein, tljeilß weil ein 33eobad)ter ftetß nur eine be= 
fdjränfte 31njal)l unter ben auftaudfjenben ÜJieteoren waf)r= 
jutteljmen oertnag. 9Zid)t8beftomeniger * f)at © d) i a p a= 
relli au§ biefen 23cobad)tungen bie $)ofitionen »on 189 
Diabianten ableiten föniten, unb finbet au8 einer eingef)en= 
ben Unterfudjung, „baf? bie 3ßl)l ber meteorifdjen 9Zabia= 
tionen, welche auö ben 33eobadjtnngen einer einzigen 9lad^t 
leidet ju beftimmen finb, fe^r wofyrfdljeinlidj für ben ga^eit 
Fimmel 1000 überfteigt." ©djiaparelli Ijat gteid) 3 eitig 
nad) einem grapljijdjen Ü?erfat)ren für bie ben einzelnen 
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Weteorftrömen entfprecheuben ffiabianten näfjerungööJcifc 
Bahnelemente abgeleitet 9lu3 biejetn Eataloge führe id) 
?^neu einige wenige ber intereffanteftcn Ströme an. 

9lr. 54. 

«pril 13. Mabiant: JKectafc. 231°; ©eil. + 27°. SBahre 
Elongation uom s Xper 123°. Bewegung: ©irect. 9ietguitg 
ber Bahn 48°; Sänge b. aufft. ÄnotenS 24"; Sänge beß 
9>erihelS 276°; '4>erihelbiftan ( j 0,655. ©iefe parabolischen 
Elemente haben, mit SluSnahme ber 'Perihelbiftans eine 
grofje Slebulichfeit mit benjenigen beß Kometen I 1847. 

9lr. 63. 

Slpril 25. JHabiant: Siectafc. 260°; ©ecl. -j- 24°. 
^olgcnbeö ift bie 9lebeneiuanberftellnng ber Bahnelemente 
biefeß Stromes mit benjenigen beß Äometen II 1784, 
nach ber Berechnung oou Befjel. ©ie Sahn beö &o« 
nieten ift auß nur 3 unoollfommeneu Beobachtungen 
ÄlinfenbergS h er 8 e ^ e ^ e i- 

Strom oom 25. Slpril. 

Sänge be§ s PeriI)elö 285° 

Sänge beö aufft. ÄnotenS 35 
Neigung ber Bahn 79 

$)erihelbiftan$ 0,57 1 

Dtichtung bet Bewegung birect 

91r. 118. 

©iejer Siabiant ift bemerfenSwerth baburch, bah er 
nur 50° oou ber Sonne entfernt ift. Er ift tljätig am 
28. 3uli in 174° JRectafc. unb 55° noröl. ©ecliit.; feine 
wahre Elongation uom Slper beträgt 147°. Schon äßeif; 
(&. 9lad)r. 9lr. 1710) unb SuliuS Schniibt (21. Beob. 
üb. SJieteorb. p. 46) h“^» eine Analogie jwifchen ber • 
Bahn biefeS StcrnfchnuppenftromeS unb berjenigcn be§ 
Äometen II 1737 oermutl)et. 3e$iuli’8 Beobachtungen 



Äomet II 1784 
278,8° 

33.1 

67.1 
0,625 

birect. 



i? 

H. 



Digitized by Google 




ill 



fdjeinett bieö 3 « betätigen. Stellt man beibe 
einattber, fo hat man: 


Sahnen neben 


0trom Dom 28. 3“<i- 


Äomet 11 1737. 


Sänge beö ^erif)el§ 262° 


262,6" 


Sänge beö anfft. ÄnotenS 125 


123,9 


Neigung ber Sahn 2 J 


39,3 


s Perihelbiftan 3 0,866 


0,867 


^Richtung ber Seweguug btrect 


birect. 


9ir. 139. 





Siabiation bev l'erfeiben beä 10. 9luguft in 43° Stectafc. 
unb 57° nörbl. ©ecf., 67° wahrer ©longation Dom $pe;r. 
„Sn ^ofitionen," fagt Sdjiaparelli, „toeld^e biefern 
Stabianten fe^r no^e ftnb, mtb an ben ber ©poche be8 
10. Slnguft benachbarten Sagen, geigt fid) eine gtofje $tt* 
gal)l Don parafitifdfen fRabiattonen. tuelc^e mit bev £aupts 
rabiatioit ein unb baöfetbe Spftem biiben. 

§Rr. 140. 

Strom Dom 10. 9tngn(t. 2ln8 47° fRectafc. unb 18° 
nörbl. ©ecliit., bei 5° wahrer ©longation Dom Stper, unter 
allen biefem am nädjften. „®ie fpofition," fagt ©d)ia= 
patelli, „weidft nicht Diel Don bem fRabiaiionöpuntte 
be§ Kometen II 1862 ab, welker Don fProf. SS ei ff (Sei= 
träge k. p. 11) bet 47° fRect. unb 13° n. ©ed. angegeben 
t'ft. ©iefe (Soiucibettg hat aber geringe Sebeutung, weil 
uitfer JRabiant für ben 10. Slugnft gilt, ber be§ Kometen 
aber für ben 19. Ufaguft; ^terait§ folgt, baf$ bie ©lemente 
ber Sahnen nur eine uitDollfommene 2lehnlidj!eit haben." 



SQteteore 10. Ctuguft. 


Äomet II 1862. 


Sänge beß fPerifjelS 324° 


299,3" 


Sänge beö aufft. ÄnotenS 318 


326,5 


Neigung ber Sahu 3 


7,9 


fPerihelbijtanj 0,997 


0,981 


9Iid)tung b. Sewegung rüdläufig. 


riicfläufig. 
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9fr. 143. 

«Strom »oiu 11. Stuguft, auS 90° nörbl. Seel. bei 
1 IG magrer Elongation »om 9lper. £>eiS fept biefen !)ta* 
biantfit in 345" JHectafc. nnb 85° nörbl. Seel. unb 9>tof. 
55 e i f> finbet unter biefcv Slnnaljme, bajj bie 33al)n biefcS 
Stromes mit berjenigen beS Kometen III 1853, überein* 
ftimmt, ausgenommen in ber l, )>erif)elbifian 3 . 3e$ioli'$ 
f>ofition, bie mit berjenigen »on ©reg übereinftimmt, 
gibt feine jo gr#fje 9le^nlidjfeit ber Söafjnen. SolgenbeS ift 
eine- Bujammenftedung ber Valjnelemente: 



£trom 


€trom 


tRabiant 


tontet lll 


91 r. 143. 


91 t. ia r >. 


o. £>et§ 


1853 (8abn 


(ll.fluguft) (5. 9lug) (öatjno SScijj) 


0. traljl) 


5äug. b.^)eril)elS 289° 


301° 


317,7° 


310,9° 


„ b. auf ft. ^not. 139 


133 


138,4 


140,5 


Neigung b.Valjn G3 


64 


64,4 


61,5 


s }>erif)elbiftan 3 0,933 


0,989 


1,013 


0,307 


Vemegmtg birect 


birect 
9lr. 155. 


birect 


birect 


Otabiation »on Sternfdjnuppcn, 


bie am 12. Dctober 



1868 »on BCö* 0 ^ beobachtet mürben. Ser fefyr fidjer 
beftimmte Diabiant ift in 53° 9iect., 27° nörbl. Seel, 
nnb 86° wafjrer Elongation »om 9lpep. Siefe Stern* 
jdjnuppett fommen faft genau in ber Verlängerung beS 
JKabiuS VectorS ber Erbe auf bieje Ijerab, unb biejenigen, 
loelc^c nidjt bie Erbe treffen, fallen faft in geraber Sinie 
jur Sonne, ba bie 9)erif)etbiftan3 nur 0,024 beträgt. 

91r. 176. 

Strom »om 30. 9fo»ember aus 17° Siectafc. unb 
48° nörbl Seel., bei 155° mat)rer Elongation »om 2lpej:. 
Sie parabolijdjen Elemente biefeS Stromes geigen eine 
grofje 2lef)nlid)feit mit benjenigen beS Viela’jdjen Kometen. 
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Sdjiaparelli bat bat)er aurf} efliptiidje (Elemente abge* 
leitet fie [iitb nebft benjenigen oon 5öiela’8 Äometen 
folgenbe : 



@trom ü. 30. 9ioü6r. 
Sänge be 8 $)erif)el 8 103° 

„ bcß auf ft. ^notenS 248 
Neigung ber 93al)n 15 

$)erihelbiftan$, 0,918 
(Sjrcentricität 0 940 

^Bewegung oollftänbig 



©ieta’S Äcmet 1852 
109,1° • 
245,8 
12,6 
0,860 
0,756 
oollftänbig 



®ie ^Differenzen swifdjen beiben SBafjnen erfd)einen, 
wie @d}iaparelti h?n>orljebt, ber 2Krt, baf$ fie ber Uit= 
fidjerljeit in ber 9 )üfilton be 8 Siabianten mol)l zuzufdjreiben 
finb. Sludj ift bei ber Siedinung bie Stnjie^ung ber @rbe 
nidjt berütffid)tigt worben, bte allerbingS beit SiabiationS* 
punft nur wenig uerrücfen fonnte, ba bicfer wäfjrenb ber 
^Beobachtungen in ber 91äl)e be§ 3enitf)8 war. „@8 ift 
jefd erwiefen," bewerft Sdjiaparellt, „baff bieStern* 
fdjnuppeit biefeS Siabianien in ber Bewegung beS ÄnotenS 
bern Siela’fdjen Kometen folgen; bie SBegtefjung biefer 
SJteteore zu bern Äometeit, welche oon ^rof. b'3lrreft oer= 
mutzet, ltnb oon $)rof. S® e i fj >0 fdjöit erläutert worben 
ift. erlangt au 8 ben ^Beobachtungen oon 3 e 3 i 0 1. i eine 
faft oollftänbige ©ewi^fjcit." 



?cf) wenbe mich nun zur ^Betrachtung ber föinwir* 
fung, welche bie Slttraction ber (ärbe auf ba 8 fallen ber 
Sternfdjnuppen au 8 iibt. 

Unter ber fjter geftatteten SBorauBfe&ung , bafj ber 
35ogen ber ®rbbaf)u unb ber ungeftörten DJieteorbafjn für 
bie in Siebe fontmenbe 9tu8bel)nung al 8 gerabe Sinicit an* 
gcfef)ett werben unb bie burdj bie Sonne auSgeiibte @tö= 

öotmotogif^t ©riefe, 8 
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rung »ernadjläffigt tuerbett famt , finbet © d) t a u a r e l l i 
für bic befcf)leunigte ©efdjmiitbiglcit w ber 9)ieteorbelue* 
gitttg beit einfachen 2 hi 8 btucf 

w 2 = u 2 -]- 2 gr 

.piet bejeidjnet u bic nidjt geftörte relatiue ©eftfpuitt* 
bigfeit beö ÜKeteorS, r beit mittleren ©rbrabittS = 6364550 
Bieter mtb g bie ©dimere an bet ©rboberflädje = 9,8 
Bieter, ©ept man btefe Söertljc in bie gormel ein, fo 
Ijat man 

w 2 = u 2 + 124745180 

uitb bie 3 al)l rechts brücft au 8 , um mie üiet ba 8 Quabrat 
ber relatiuen ©efdjmiitbigfeit uermöge ber ©rban^iebung 
n»äd)ft. löeredjuet man btefe 33efd()teuniguug für bie beiben 
äufierften relatiuen ©cfdjmiubigfeitcn ber Weteorc, bie 
id) oben 311 70642 uitb 2120 Bieter in ber ©erunbe 
angegeben fjabe, fo ergibt fic^ , baf$ in golge ber ©rb* 
an$ief)ung bie größte ©cfdjtuinbigfeit etncö 9)ieteor8 auf 
71520, bie fleinfte auf 16482 SÜReter anmadjfen fann. 
£)ic 3una^me beträgt alio im elften gälte 878, tm le£= 
teren 4362 Bieter. Sic fetjen t)ierau 8 , bafj eine Söirfttng 
ber ©rbanjietjuitg bariit beftef)t, bic Ungleichheit jtuifdjeit 
ben größten unb fleinfteit relatiuen ©efcfpuiubigfeiten ju 
uerminbertt. 

Um ben ©htflufj bet ©rbattraction auf bie Ärünt* 
mung ber 33afjn ber SOteteore 51 t erfennen, tuollen mir* mit 
©dfjiaparetli bie Söirfttng ber ©ottne unb be 8 9)loit* 
be 8 aujjct 3lc^t laffen unb bie (Srbe al 8 ftiüftefjenb au* 
neunten. 5)ie relatiue 23emegung ber ©ternfdfjnuppe tuirb 
nun in einem Äegelfdfjnitte uor fidj geljett, melier ben 
©rbmittctpnnft im 23remtpunfte fjat, bie ©bette biefer 
23aE)n mtrb bnrd) biefeu Sütittelpunft unb burdf) bie gerabe 
Sittie getjen, tueld)e bie Diidjtung unb &tge ber relatiuen 
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23emegung barftellt, bie ftattftnben mürbe, memt bie ©rbe 
feine 3fnjief)iutg auSübte; ^«legit mid tdj ttodj bemerfeit, 
baft bie relatioe Safjtt eilte gerbet fein mitb. 

©teilt nun in 
nebenftefjenber gigur 
0 beit ©rbmittet* 
püttft imr, unb be* 
jeic^net AB bie 9ltd)* 
hing, rcelcfie bet nidjt 
geftörte @tent= 
fdjnuppenftromljaben 
mürbe, bie alfo am 
^tntmel bie mafjre 
$)ofition beö JRabi* 
anteit be^eidptet. ©ine 
©ternfdjnuppe , bie 
längs AB in ber 
flüdftuttg jurn ©rb* 
mittelpunfte 0 f)ins 
fällt, fann ttt golgc 
ber ©rbansieljung 
nur eine SBefdjleu» 
nigttug i^rer 58cme* 
guitg, aber feine 23eräitberuttg tljrer {Richtung crletbett. 
^Dagegen mirb ein SÄeteor, meines bie AB parallele @e- 
rabe QD betreibt in ^olge ber ©rbattraftion in bie 
l)t)perbolifdje 33af)n SMF gemorfen, nott melier 0 ber 
SBremtpunft tft. 55a§ 93teteor mirb in golge beffen bie 
©rbe in M treffen unb bem 33eobacf)ter aus ber 3iidj* 
tmtg MV ju fontmeit fdjetnett, mäfjrenb bie rnaljre ttnge* 
ftörte 33emegung8rid)titiig NM parallel mit Ali mar. 
2>er 9iabiationSpmift erfdjeint hälfet für beit äJeobadjter 

*8 
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in M beut Sdjcitelpunfte Z ■ um beit SBinfel NMV ge* 
nähert. Siefen 2©infel fcejcidjnet Scfjiaparelli mit bem 
tarnen Bcnit^ottractton, um an bie if)n tjeroor* 
brittgenbe Urfadjc unb bie fRidjtwig, tt ad) loelc^ev Ijiit fic 
wirft, 3 u erinnern. Sie erfennen fettet, ba§ bie Benitf)* 
attraction auf bie Pofitioneit ber fHabianteu analog wirft, 
wie bie Diefraction auf bie Derter ber Sterne; beiber 
Söirfung ift gleich Wulf im Benitf unb erreidjt iljreu 
größten tffiertb im .spor^oittc. Süd) ift baS pl)änomen ber 
Benitfjattractiou ber MabiationSpunfte nirf)t für alle Stern* 
fdjnuppenftröme ibentifef), e§ ift am größten für bie, weldje 
auä 9iabiantcn beim 9fnti*2fpe]r berfommen, am fleinften 
für bie 93icteore, weldje if)re 9iabiation8punfte ttalje beim 
tflpejr Ijaben. Sdjiaparelli finbet für beit erfteu gall 
als üRarimum 17" 20', fo bafj alfo in biefem 33eifpiele 
ber 9iabiant eben int .^ori^onte anf^ngefjett fdjeint, wenn 
er fid) in bet Sfjat nod) 17° 20' unter bemfelben befinbet. 
Sßettn biefer OiabiatiouSpuuft baS Benitf) erreicht, fo ift 
l)ier bie Benitfjattractiou gleid) s Jliill unb eS ergibt fid) 

bierauö, baf) baS NabiationScentrum, wenn cS nermöge ber 
täglichen Bewegung ber Gfrbe Dom ^orijoitte jum Benitf) 
fteigt, allein burd) biefe Söirfung unt 17° 20‘ unter beit 
Sternen Derfdjobett 3 U werben fdjeint, Sdjiaparelli 
f)at gescigt , baff unter gewiffen Umftättbeit in $olge ber 
genannten Urfadje fogar eine Skrrücfung ber 9iabtationS= 
puttfte unter bett Sternen bis 3 u 51° 16' eintreten fatttt. 
3 m »Mgemeiiten ergibt fid) , bafj man für alle bie* 

fettigen Diabiaitteit, weldje mehr als 90° Dom 2ipc,r 
entfernt finb, bie Doit ber BenitfjaOractiou ^errüfjrettbe 
^Bewegung in fRedjttung ^ie^en rnufj , unb f)ierauö 

folgt, uoit weldjer SBidjtigfeit für bie Söeftimmuitg 
ber Oiabiationspunfte bie Siotirung ber Beit ift, 3 U 
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welcher bie idjeinbnren 33afyten ber Wefeorc beobachtet 
mürben. 

9luS bem uorfteljenb (äntioirfelten lafjt ftch bie SSe= 
grftnbung beö Sd)tuffe 8 erfettnen, baf? burd) bie 2 lttraction 
ber (?rbe niete SternfdjmtDpen in untere 9ttmofpf)äre g t- 
rotfien, bie fonft ber 6 rbe nicht begegnet wären. Sdjia* 
parelli (jat gezeigt, baff in ftolge- ber Slnjietjung bie 
3a^t ber »ott ber (Srbe aufgehatfenen Sternfd)nuppen im 
SBerhattnifj beö Quabratö ber befdjteunigten ©efdjminbigfeit 
ber 9J?eteore 3 U bem Duabrate ihrer einfachen relatioen 
©efcfjaiiubigfeit einnimmt. tDiefe Shatfadje ift juerft uott 
9>rof. 9leiuton bemerft luorben (Am. Journ. of Sc. 
XXXIX p. 199). „25iefe 3unaf)tne", fagt Sdjiapa* 
relti, „ift für bie mit fteiner @efd)iuinbigfeit fjerabfaflen* 
ben Ströme retatiu fefjt uiel merflichet, al§ für bie an* 
beren; fie erfolgt für bie 9)ieteorfd)auer mit ber grö&ten 
©efdjnn'nbtgfeit in bem 93ert)ältniffe 

1 : (tot)* obe r 1 : 1,025 

für bie mit ber tteinften ©efdjminbigfeit fjerobfatlenben 
Ströme bagegen in bem SSerljältniffe 

1 : ({££)* ober 1 : 1,849 

SDeßfjalb roirb unter gleichen Umftänbett ber 9ieid)tt)um 
ber oom 2 tper fomnienben Ströme 311 bem ber Ströme, 
welche »on ber entgegengcfcßtcn ?)iid)tung berfomtnen, fid) 
Debatten lute 1,025 31 t 1.849 ober einfacher luie 5 3 U 
9." 35ie uergröfjerte Strahl ber Meteore uerttjeilt fi<h 
aber auch über eine größere 3tu8bef)nnng alä eine A^alb« 
fuget. „93ian fann alfo noch nicht fagen, baff bie ÜJleitge 
ber auf bie (frbe faltenben SDleteore 3 unitnmt, tuie bie 
9)tenge ber einem gegebenen 33eobnd)ter ficfjtbaren ober anf 
eine Flächeneinheit oon beftimmter ^luSbehnung faltenben 
Sternfchnuppen." 
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Setttt fottad) au8 ben^, fo feßt entnücfelten ©runbe 
bie »out Sinti *9lpej: ßerfommenbeit «Ströme beträcßtlid) 
reidjcr an 9)ceteoreit fein muffen, alä bie itm beit Slper 
fjeritm (jerfommenben ; fo fteßt biefer Urfadje bod) tpteberttm 
eine anbere SBirfttng meßr atö cotnpeitfirenb gegenüber, 
tuobttrd) bie oom Slper ßerfontmettbett «Ströme beträchtlich 
nteßr begünftigt mcrben, al8 bie entgegengefefcten. 5)iefe 
©ompenfation beftcfjt barin, baß bie ftüttblidje £>äufigfeit 
ber Meteore ber relativen ©efcfjtöinbigfeit, mit melier fie 
ftdj betuegett, proportional fein muß. 3« biefer ,s;>inftdjt 
aber ift ber Slper gegenüber bcm 2lnti*Slpe,r int 33erl)ält= 
niffe »ott 5,82 : 1 tnefjr begünftigt. SBeitere Umftänbe^ 
nteldje bie ftüttblidfe .späufigfeit beeinflußen, fittb : bie ©nt» 
fernung, in roeldjer ftd) bie SJteteore oom S3eobad)tcr befiitbett, 
bie 9leiguttg ihrer Söaßnett, bie Sßinfel, unter welchen biefe 
33af)ttctt itt betn Sluge beö Söeobadjterö erfdjeinett, ttitb ntandje 
anbere Umftänbe, bie fid) jeber Söeredjmtttg entgießen Seben- 
fallä genügen biefe Umftänbe, befonberö in SSerbinbttng mit 
bett toecßfelooflen atmofpßärifcljen SSerßältttiffen, um bie£ßat= 
fadjc gu erflären, baß gemiffe «Sternfdmuppettfcßauer, toeldje 
in einigen ©egettbett feßr glängenb auftreten, ftdj itt anbern 
nur fcßtoadj geigten, oßtte baß man genötßigt toäre, gu ber 
fd)ott att unb für fi<h umoal)rfdjeiiilid)en ^tjpotßefe einer be* 
foitberett Vorliebe biefer fpßäitometie für getoiffe ©rbgegenbett 
feine Buflitdjt gu neunten. 

2)ie ^emthtiß beö ©influffeS ber non ber ©rbe ober 
non anbereit Planeten auf bie 33aßn ber Sternfcßnuppeit 
aitögeübten (Störungen , ift für bie Sfjeorie ber 9Jleteore 
»ott großer SÜSicßtigfeit. «Sdjiaparelli ßat biefen ©in* 
fluß genau unterfudjt unb ftnbet, baß, trenn bie ©rbe ber 
ftörenbe planet ift, ber SBittfel ber größten Slblenfuttg für 
einen gegebenen SOleteorftrom gleich ift beut ^Doppelten beS 
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größten $Öertl)eS ber Bcnitrjattractiou, lwetdjc biefem Strome 
entfpridjt. ftür bie SRooembermcteore fanb ber ©irector ber 
Sötailänber Sternwarte, bo{j ber Söinfel ber größten 9lb= 
lettfung ber relativen S3emegung für bie ber (Stbc gan$ 
nahe uorbeigeljenben 3)?etcore 1° 28' ift unb baß burcft bie 
Störung in beit ertremen SfiUen bie mittlere UmlaufSjeit 
von 33 7i Sahren bis auf 28,67 Saljre oerminbert, ober 
bi§ auf 49,92 Saljre oergröfsert werben fann. 9)ian fietjt 
hieraus, wie berjenigc $heil ber Meteore ber Seoniben, 
weither ber @rbe fe^r nahe Dorbeigefjt, ©elegenheit hat, 
feine UmlaufSperioben ju ticränbertt unb fiel) in ©eftalt 
eines büttnen ringförmigen Stromes über bie gan 3 e Valjn 
auS^ubehneit. ©roljbem wirb bie Stenberung im 9tabiatton3= 
punfte ber geftörteu 9Raterie, verglichen mit ber Utabiation 
ber übrigen, feine feljr bebeutenbe fein, fo bafj bie ©e= 
nauigfeit beS Phänomens ber SRabiation im Saufe ber Sabre 
nod) fehr groß fein fann, tropbem bie Bahnen ber einzelnen 
©teteore fdfon fehr aitSeinauber geftreut worben fiitb, unb jtu 
gleidj beträc^tlit^e Variationen in ihren UmlaufSjeiten unb 
©rcentricitäten erfahren haben, „©in ©ieteorftrom," fagt 
Sdjiaparelli, „fann mit faft geometrifc^er ©eitauigfeit 
von einem fünfte auS auSftrahlen, unb beitnoch fönnen feine 
(Elemente im Stau me fehr oerf^iebene Valjnen befdjreiben." 

Sdjiaparelli hat ferner unterfudjt, bis $u welchem 
©rabe bie an^ieljenbe .ftraft ber ©rbe bie großen 91, reit ber 
SReteorbahnen »eränbern fann. ©r finbet, bafs ein mit 
parabolifdjer Bewegung begabtes SReteor, wenn eS in ^afge 
ber ftörenben ©inwirfung ber ©rbe in eine 33al)n mit ber 
fleinftmöglidjen UmlaufSjeit gebracht werben foPf, fid) rec^t= 
läufig bewegen, unb bie Parabel, bie freiSfötmig angenom* 
mene Grtbbahn unter einem 3Binfel ooit 18° fdjneibeit mufi. 
©ie nad)ftef)enbe f leine, oon Sd^taparelli berechnete ©afel 
enthält bie halben großen Sfren ber efliptijdjen Valjnen nebft ben 
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entfprcd^cnben UmtaufS^eitcn für bie beigefejrten ^Diftan^cn ber 
größte« Annäherung an bie (Srbe unter ben obigen Uniftänbcn: 



®iflanj »on ber Gerbe 
in (Srbrabien 


§albe große 2lpe 
ber neuen ®aßn 


©ntfpredjenbe 
Umlaufs jeit in Sauren 


1 


2.65 


4.31 


2 


5.04 


11.31 


3 


7.43 


20.26 


4 


9 90 


31.15 


5 


12.46 


43.98 


6 


14.77 


56.76 


7 


17.19 


71.27 


8 


19 64 


87.04 


9 


22.08 


103.75 


10 


24.45 


120.90 


Auch bie übrigen Planeten üben natürlich je nach ihrer 



Sffiaffe uub ber Annäherung ber Meteore an fie, auf ledere 



eine ftörenbe (Sintuirfung. 33ei ben unteren Planeten tft 
biefe (Sinwirfung wegen itjrer geringen ü)ta|'fe unb ber 
größeren @efd)winbigfeit ber 9J2eteoie geringer wie bei ber 
(Srbe, allein bei ben oberen Planeten oom Supiter an, 
föitnen bie Abteufungen ber fDieteorbahnen eine enorme 
©röfee erreichen. 23eifpielSweife finbet ©djiaparelli für: 





Ströme in ber 8tid)tung beS 
3(nti=?lper 


©tröme in b. fftidjtung 
beS äper 


'Planet 


größte 

Sblenfuug 


liflanj in ©rb; 
balbmeffern ent; 
fpr«f>enb einer 
Slblenfuna ». 4 a 


größte 

Stfjlenfung 


Diftant in @tb; 
fjalbmejfern ent: 
fpretfienb einer 
Jlblenfunfl ». 4 n 


hierfür 


3° 44' 




0° 7* 




ÜBenuS 


24 43 


7,30 


1 10 


_ 


Gfrbe 


34 40 


11,54 


1 24 





93iars 


14 20 


2,15 


0 29 


— 


Supiter 


159 51 


20651 


81 37 


608 


©aturn 


154 54 


11314 


66 12 


333 


UranuS 


150 2 


3830 


54 44 


1 13 


Neptun 


157 30 


6349 


74 9 


187 
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Siefe Keine $afel gt6t Slnlafj gu oerfchiebeuen in* 
tereffanten Begleichungen ; hier foK nur barauf ^inge* 
wiefen werben, baß, wenn einer ber größeren Planeten 
einen 5Jletcorftrom butdjfdjneibet, ober it)m oucf) nur auf 
einige £>unbert ©rbljalbmeffet nahe fontmt, bie föteteore 
beS Häuften S,^eite§ btefeS ©tromeö in ihrer ©ahn fo ftarf 
abgelenft werben* bafj für biefen Sheil ber ©trom als 
gerftört betrachtet werben fann; „bie ©inwirfung wirb ber* 
jenigen eines heftigen ©turmeS auf eine fHauchfäule ähnlich 
fein." 9iacfj mehreren folgen Begegnungen fann eS fo weit 
fommen, bafj baS urfprünglid)e ©anb gwifchen biefen 
teoren für bie Beobachtung nicht mehr erfennbar ift unb fie 
werben bann als fporabifcf)e SOieteore gu betrauten fein. 

SBir fommen bei biefen Betrachtungen gang oon 
felbft gu ber grage nach bei <ä n t ft e f) « it g ber 5)1 e* 
teorftröme. Slucfj biefe grage ift oon ©chiaparellt 
in höchft fchatffinnfget ©Seife btScutirt unb beantwortet 
worben. ©r finbet, wie ich bereits im britten ©riefe 
auSeinanberfefcte , .bafj ein ©gftem oon fugeiförmiger ©e* 
fitalt, mag eS nun auS biScreten Sheildjen ober auS gu* 
fammenf)ängenber SRaterie beftefjeu, oorauSgefeßt bafj feine 
Sichte fel)r gering ift , fid) auflöfen muh > fobalb eS fich 
bis gu einer gcwiffen ©renge ber ©onne nähert. Siefe 
©tabilitätSgrenge hängt feineSwegS oon ben Simenfionen 
beS fugeiförmigen ©tjftemS, foubern bloß oon ber SÖtenge 
ber in ihm enthaltenen SOlaterie unb oon feiner ©ntfer« 
nung oon ber ©onne ab. ©Senn baö ©tjfiem homogen 
(allenthalben gleichmäßig hießt) ift, fo beginnt bie Stuf* 
löfung beSfelbeit, fobalb bie ©tabilitätSgrenge überfdßritten 
ift, in allen feinen ©^icfjteu gleichgeitig ; nimmt aber baS 
©jjfiem nach innen an Sichte gu, fo beginnt bie 9luf* 
löfung mit ben äußeren ©chicßtctt. Siefe auflöfenbe Äraft 
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ber ©onne tft nichts anbereS, als eine (Srfcheinung ihrer 
Slnjiebung, eine ©töruitg, unb ba§ ©leicbe finbet auch in 
golge ber planetarifdjen Störungen ftatt. Sn golge bet 
auflöfenben Äruft, not allem ber ©onne, muh fic^ bie 
SJtaterie längs ber betriebenen 93abu »erteilen, unb fid^ 
über einen geiuiffen 23ogen berfelbeit auSbebnen, fo baff 
bei einer elliptischen 33af)n fdjliehlich bie'gan^e Peripherie 
mit Materie (Meteoren) belebt erfcheint. 9lucb bie pia* 
neten fönnen natürlich in beftimmten fallen unmittelbar 
unb mittelbar jur Sluflöfung ber urfprünglichen SRaffe unb 
jur 33ilbung eines ©tromeS beitragen. 

5)ie Äometeit finb nad) allem, ma§ mir non ihnen 
miffen, burdjauö SJtaffen, meldje ben hier als notbmcnbi$ 
erfannten SBebingnngen ju einer Sluflöfung entfpre^en; 
auef) ^aben mir bereits früher gefeljen, bajj manche Äo* 
meten in naljejit ibentifdjen- Sahnen mit gemiffeit 5D?eteor= 
ftrömen einbergeben. Söir fönnen baber ben meiteren 
©<blu§ nicht leicht abmeifen, baf} in ber £b<rt auS ber 
Stufföfung non gemiffeit Kometen SDleteorftröme entftehen. 

Sn^mifchen glaube idj nicht, bafj bie ^Ibfdjeibungeu 
auS ben Äometenföpfen , melcbe man in neuerer Beit bei 
Dielen biefer £immelöforper beobachtet bat, auf bie auf= 
löfenbe straft ber ©onne, melche ich foeben befprochen 
habe, jurücfjufubren finb; benn biefe Slbfcheibungen er* 
folgen nicht in ber Qlrt, ba§ bie Steife jtch längs ber 
Sahn auSbreiten, fonbent nielmebr in ber ^Richtung beS 
StabiuS SBectorS unb muffen baber non einer attbern Ur= 
fache benübren. füueh bie Äometenfdjroeife fönnen mit ber 
Sluflöfung ber Kometen in SJteteorftröme nicht in 3u= 
fantmenbang gebracht merben; nielmebr macht © th i a= 
parellt mit Stecht barauf aufmerffam, ba§, menn in 
bet pbpfifeben 5S.l)eorte ber Äometen irgenb etmaS als feft* 
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ftefjenb Betrachtet werben famt, bieS bte ift, baß 

bie Schweifmaterie iljre ©ewegttttg Kräften uerbanft, berett 
nähere ©efchaffettheii jronr unbefannt tft, welche aber gan$ 
ober jttm Steile bte (Sinwirfttng ber ©ranitation jerftören, 
unb fogar bisweilen SSitfungcu ^eroorbriitgen , »eiche 
betten entgegetigefejjt fittb, bte auS ber ©raoitatioit F)er= 
norgehen würben. ®ie Unterfitchungeit, welche ©eff et 
über beit .fmOeij’fchcn Äonteten (01. s Jtachr. 9tr. 300—302) 
angefteüt, hoben fdjott »or nieten fahren btefett berühmten 
Olftronomen 311 t Mitnahme einer rcptilfitieit Äraft geführt, 
welche auf btefen Äometen wirft, unb ihren Siß in ber 
Sonne ober auch anberSroo hoben föntte, inbent „bie ge- 
wöhnliche Äraft ber Sonne mit ber (Jrfcheinuttg lattgge« 
ftrecfter, nicht fefjr beträchtlich gefrüntter tittb ber Sonne 
nahe entgegcngefeßter Äometenf^weife uttoereittbar ijt." 
©iefe Schlußfolgerung tft, wie Schiaparelli fef)t rith= 
tig bemerft, burcfjauö feine htjpothetifcfie — wofür fie mit 
Unrecht »ielfadj angefeljeit wirb — fottbern »ielntehr ba3 
mathematifche Siefultat ber an jetten Schweifen beoba<h= 
teten Sthotfadjen. Unter bet ©orauSfeßuitg, baß ber Siß 
jener ßraft im Sottttencentrum fei, unb ihre Sntenfitat 
im umgefetjrten 33erl;ältniffe beö SDuabratö ber (Sntfernung 
abnehme, fanb ©effel au§ feinett ©eobachtungeit be 8 
£a(Iepfd)en Kometen bie ©onftante ber Stbfto^mig gleich 
—1,812, alfo faft ba 8 ^Doppelte ber allgemeinen Olttgiehung- 
fPape’S Unterfucbuitgen ergaben für ben $auptfdjweif beö 
£>onatifcheit Kometen, baß für biefett eine Olttraction 
ftatt einer Hbftoßung angenommen werben ntüffe unb ihre 
ßonftante beftimmte er 31 t -f- 0,612. S>agegett ergab ber 
fecunbäre unb faft alö gerablinigt oon © 0 n b unb 3Ö i n= 
tteefe beobachtete Schweif eine repulfitte Äraft mit ber 
©onjtonten — 5,317 (Ol. 9t. 9tr. 342-346). Schließlich 
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haben bie Unterfmijuttgen be8 Kometen oon 1680 burd) 
©chiaparelli gezeigt, baf) bic 9Jtöglidjfeit , bie ^ofU 
tionen be8 äufjcrften (Jnbeö feines ©chweifeS barjufteßen, 
gegeben ift, inbem bie Qjinwirfung ber ©oitne auf bie Steife 
be8 Kometen als noflfotnmen gleich fftull angenommen wirb. 

2Bir haben biö jept bie SBe^ie^nngen . bet ©lern* 
fdjnuppen ju beit Äometeit unterfudjjt, ich toifl nun mit 
© d) i a p a r e l ( i bie 33erwanbt|djaft ber ©ternfdjnuppen 
mit ben SDieteoriten näher beleuchten, ©te 5£^atfad)e, 
baf) man noch nie mit ©idjert)eit baS t *perabfommen einer 
©ternfdjnuppe auf ben drbbobeit hat beobachtet, wirb 
oon (Einigen al6 ber größte Gcinwurf gegen bie 3bentität 
biefer mit ben -JDieteoriten feftgehatten , toährenb hingegen 
tänbere beibe als ihrer Statur nach luefenttidi ibentijch 
betrachten. 

©chiaparelli führt einige ftätle an, in welchen 
©ternfchnnppenfubften^ ben Grrbbobeit erreidjt haben foU. 
©er erfte gehört bent 3af)re 1095 an uttb bent gro§en 
©ternichnuppenregen jur Seit be$ Soncilö ju Slermont. 
©er grneite Ball ift berichtet oon Jaibing er (Siener 
©ipungSber. 33b. XLIV p. 373) unb bezieht fich auf ein 
am 31. 3ult 1859 bei bem ©chloffe 9Dtontprei8 in ©teier* 
inarf beobachtetest 9)ieteor. ©aöfelbe fdjof) jifcheitb au8 ber 
Suft h er ab, gan$ mit ber ©efdjwinbigfeit einer ©tern* 
fchnuppe, aber h e ^er leuihtenb ©a8 SOieteor aor ber 
SOiontpreifer Äirdje nieber auf feften ©anbboben, machte 
in benfelbeit eine Keine ^öljlung oon bet £iefe einer 
halben fftufcfchale unb oerbrannte im Umfange eines ©haler- 
ftücfeS ben 23oben. ©aS ttiebergefallene Object glühte nod) 
5 bis 8 ©ecuttbeu lang. @8 waren brei mtfigrofje ©tiiefe 
nebft ftaub* ober fanbartiger klaffe, mit einer fchmar^en 
fchlacfenartigen 9iinbe über 3 ogen. 
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©er britte Sali würbe nm 16. 9^ooenif»er 1859 
'SbenbS 8V g Uljr gu ©fjarleStou tu ©üb=©arolina beob* 
adelet. Dte Maffe {fl mm Sljeparb c^cmtfd^ unterfud)t 
worben unb fanb berfclbe eine mineralige ltnb erbtgc 33e* 
fdjaffenljeit mit etwas Äofjle. ®er Slnblid ber Meteor* 
fragmente war oon beitt aller befannten , orgamfdjett uitb 
unorganifdjen Körper t>erfd)ieben (Ara. Journ. of sciene. 
1859 Septbr.) 

33erfd)tebene anbere 33eifpiele über aufgefuitbene Stent* 
fcfjnuppenfubftang Ijabe idj in meinem „^anbbudj ber aß* 
gemeinen -£)immelSbcfd)reibung" (2. Auflage, Sraunfdjweig 
1871) mitgetfjeilt. Allein wenn and) fuldje Materie nie* 1 
malS mit Sidjerljeit als auf ben ©rbboben fjcrabgefomtnen, 
foflte nadjgewiefett werben fönnen, fo genügten gur ©rflä* 
rung biefer £f)atfad)e noßfommen btejenigen Umftänbe, 
roeldje wir bereits im 33orl)erge(jenbett tcnnen gelernt fjabett. 

©er Unterfdjieb ber äußeren (Srfcfjeinung gwifdjen 
einer Sternfdjnuppe unb einer Meteoriten itieberfenbenben 
Seuerfugel ift aßerbittgS ein beträd)tlid)er. Allein oon bem 
fdjweigfamen, augenblicflic^eit ©lange ber Sternfdjnuppeu, 
iljrem reinen Karen Sid)te unb ifjrer ftridjartigen 33«l)n, bis 
gu ben großen gefdjweifteit, aßeS taghell erleud)tenbcn, Sunfett 
unb fRaud) auSfenbenben , mit ©onnergetöfe ejrplobirenbett 
Seuerfugeht, gibt eS eine Menge UebergaugSformen unb 
jene Meteore bilben nur bie äufjerften fünfte einer ©fala. 

©ie betonirenben ^euerfugeltt liefern nur in ben 
feltenften gaffen MetÄrite, obgleich nidjt begweifeft wer* 
ben fann, baf) ftetS meljt ober minber grofje Maffen oon 
ber fanbartigen Sorm bis gur ©eftalt gentnerfdjmerer 
Reifen auf bie ©rbe fjerabgefommen. ©aS Sluffinben folget 
Maffen f)ängt aber non einer grofjen 3a^l gufäffiger Um* 
ftänbe ab. 
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©el)t mau btc einzelnen Etfchein ungen , welche bic 
geucrmeteore liefern, butd), fo finbet man, baff webet btc 
^Detonation nocE) bie ,£id)tintcnfität ein Kriterium ^ur 
generellen Unterfdjeibung berfelbctt non ben ©ternfehnuppen 
liefern fann. 'Die S)etonationSpl)änomene hangen neben ber 
Entfernung nom ^Beobachter auch non ben IDi^tigfettS« 
nerljältniffen ber £uft in beit Rolfen, mo ba§ Meteor er* 
plobirt, ab, uitb bei ber Sidjtintenfität fittb miebernm neben 
ber Entfernung bie atmofpf)nrifd)en Suftänbe an ben eiit= 
jelnen 33eobachtungSorten non größtem Eiufluffe. 9lud) bie 
Erptofiou ber 9)ieteore bietet fein unterfchcibeubeS 9)ierf* 
mal jwijchcn geuerfugeht nnb ©ternfdjnuppen bar; benn 
man f) fl t in ber S^at bei ben ©ieteorfdjauern be§ 9lo= 
netnber ejrplobirenbe fDietcore gleichseitig mit ©tcrnfdptuppen 
aus bem ?5roeit auöftrafjleu gefeljeit. Sn meinem „£anb* 
bud) ber ^immelSbef^reibung" Ijabc id) gälte angeführt, 
- 1 in melden geuerfugelit ol)nc Ejrplofion nerfdpoanben ; 
anberfeitS barf man nicht nergeffen, baft manche ©terit* 
fdjnuppen, bie am Enbc ifjrer 33aljn in gunfett serfpriihen, 
eben befjfjalb noit ben ^Beobachtern al§ geuermeteore ober 
SBolibeit, ftatt atß gcwöt)ttlid)e ©ternfdjnnppen aufgejeichuet 
merbett. 

2 )en einzigen, einigcrma§en fcheinbat berechtigten 
Eimmtrf gegen bie Sbentität ber ©ternfdjnuppen uitb ber 
Meteorite, f)at man barin finbett 311 fönnen geglaubt, baff 
ba§ ^erabftür^cn ber 9)icteorite eine gans anbere 'periobe 
^cigt, als bie £nufigfeit ber ©ternfdpuppett. SDieS ift eine 
Sljatfadje, welche burdjauö nicht in ülbrebc geftellt" werben 
fann, iitbent fchon 1860 jpaibinger faub, bah änjahl bet 
Sftadjmittagöfälle jene ber 33ormittag§fäfle um 40 Procent 
übertrifft. <Dte Sufammenftellungen 001 t Sul. ©djmibt er* 
geben für bie jährlidje SBertbeilung ber 9Keteoriten*gälle: 
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Sanuat 


SDieteoritenfäffe 

22 


Detonationen 

52 


©djweifc. 

39 


gebruat 


19 


44 


32 


Mär$ 


27 


51 


38 


Spril 


27 


37 


26 


Mai 


41 


40 


27 


Suni 


31 


33 


31 


Suli 


39 


44 


50 


?luguft 


25 


34 


108 


©eptember 


18 


36 


59 


Dctober 


28 


50 


54 


9tooember 


20 


61 


67 


©eccmber 


26 


53 


44 



&ierau§ erfieFjt man, baff ba8 eigcntlidfje Majrimum für 
bie SlerolitljenfäÜe ber Monat 93Z a i ift, um lueldje 3eit 
audj bie ^Detonationen am fjöufigften oorfommeit, ntäljrenb 
bie ©dfjweife am feltenften fiitb. „68 iwitl fdjeiuen," be* 
werft ©ctjmibt, „bafj ber ooltftänbigfte SerbrennungS* 
procef) bie Ijäuftgfteu ©d)roeife unb bie feltenften ©teilt- 
fälle bebingt." 

2Ba8 nun bie Urfad^e ber für bie ©ternfdjnuppen 
unb Meteorite uerfdfjiebenen periobifdijen £äufigfeit anbe* 
langt, fo mu§ man fidfj erinnern, bajj bie Urfarfje ber 
täglichen SSariation ber Meteorf)äufigfeit in ber Serbin* 
bung ber SBatjnbetnegung ber 6rbe mit ifjrer täglichen 
9iotation8benjegung beftef>t. 9lu8 biefen ©tünbeit fdjeinen 
bie ben 9lpe;r unigebenbett Steile eine jafjtreidfjere Menge 
non ©ternfdjnuppen 31t entfenben, als bie entgegengefepten 
Legionen. SSäre bie 3ltmofpljäre nidjt oortjanben, fo ift 
nidpt einjufefjen, roeSfjatb ba§ ©teidEje nidjt aud^ für bie 
Meteoriten ftattfinben foOte ; allein ba8 Sorfjanbeitfein ber 
irbifdpen Suftpüfle änbert ben 6ffed gaitj unb gar. 9tepmen 
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mir nn, bafi bie 93afjnen ber Meteoriten $)arabelit finb, 
jo wirb bie ^atfflei^minbigfeit in ber Stiftung beb Sfpejr 
gur entgegengefefcten fidj »erfjalten wie 4,34 gu 1. CDe8= 
fjalb mirb ber SBiberftanb ber Jltmofpljäre in einer non 
ber Seite beö 9(per ber fyerabfallenben 50Roffe 4,34 X 4,34 
aljo I9mal meljr Söärme ergeugen fönnen, al§ in einer 
gleichen Maffe, bie »ott ber entgegengefefcten Seite Ijer 
fjerabfällt, b. t). mit anberett Söorten, bie Utfacfje, welche 
bie Sluflöjung ber Meteore in ber 9läl)e be8 Stpep oeron* 
la§t r mirft tjier 19mal intenfioer, als in ber entgegen* 
gefegten. Söenn alfo auri) bie Menge ber Meteore um ben 
iMper ^erum gröjjer i|"t, fo ift bod^ bie Urfadje, meldje ben 
weniger gablreidjen ber entgegengefeijten Seite ein £>erab* 
fornmen auf ben 23oben geftattet, überwiegend ©ie Sljal* 
fadje, bafp bei ben großen SternfcfpiuppenfäQen ber s Per= 
feibeti unb 2eoniben nirf)t meljr Meteore gur Grrbe fornmen 
al$ in fonftigen 3eiten, ift butdj bie grojje ©efdjwinbigfeit 
biefer Meteore, bereu tHabianten rcfp. 40° unb 10° oom 
9lpep entfernt finb, fjinreid)enb erftärt. ©iefe beiben Me» 
teurfrfjauer, fagt Sdjiaparelli, ftürgett auf bie ®rbe 
mit folgern Ungeftüm, ba§ bie gängtidfje 9tuflöfung iijrer 
Meteore in ber Sltmofpfjäre , nidjt gerabe eine nbfurbe 
9lnnaf)me ift. * 

3$enn biefe Grtflärung bie Sfiidjtige ift, fo muffen 
folgemeifc biejenigeu Meteorfdjauer oott fteiner ©efdjwin* 
bigfeit meljr Meteorite liefern, atS für bie Grpodje im 3111® 
gemeinen gu erwarten wäre. <$iu folcfjer Sali tritt g. 93. 
für biejenigeu Sternfdjn uppen ein, welche man als oom 
93iela’fd)en Äometcn abftammenb f)ätt, unb bie fidj in ben 
erften Sagen beS ©ecembet geigen. 3n ber Sf)at finb bie 
Sage in ber erften Hälfte beS ©ecember butdj gafjlreidje 
Steinfälle ausgezeichnet unb )d)on b’9lrreft bat (5K. s 3iadjr. 
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?fir. 1663 ) auf bie EBioglichfeit hingemiefen, bah btefe $ero= 
litten uon ber SluflBfung bet ©iela’fchen Äometen ^ct* 
ftaramen. 

2)ie btöfjer betrachteten S^atfndhett sprechen alfo fämmt* 
lieh mehr ober minber beutlid) für bie Sbentität ber 
©ternfdjnuppen, unb SEReteorite ; bagegen finbet man, baß 
in beit $äQcn, tto ein EDteteorit itt bie Sltmofphäre einge* 
brungen ift r unb man feine ©af)it ^at 31t berechnen tter* 
mocht,. bie abfolute ©efd)minbigfeit beöiclbeit größer mar 
al« bie parabolifd)e, bah fid) ber Meteorit mithin in einer 
£pperbel bemegte. EDtefe Shatfadje führt ba3u, bie föieteorite 
bezüglich ihre« tirfprung« in bie Söelt ber gijrfterite 311 
oerfepen, benn ©djiaparelli hat geweißt, ba§, menn ein 
$immel«fÖrper au« ben gijrfternräuraen in ben ©eteid) ber 
©onnena^iehung tritt unb felbft in ba« 3nnere untere« 
©onnenfpftem« einbringt, er eine entfdjieben hpperbolifche 
©ahn befdjreiben muh- £)ie Äometen gelangen freilich auch 
au« ben Siefen be« SBeltenraume« 31t un«, roie ber ctma« 
hpperbolifche ©h fl racter ber ©ahnen einiger unter ihnen 
Har ermeift; allein gleid^eitig Iaht un«, mie ©cf)iapa= 
parelli fcharffinnia Ijeroor^ebt, bie faft parabolifdje ©e» 
ftalt beö Don ihnen befrfjriebenert jtegclfd)uitte« erfeitnen, 
baß unter ber unermeßlichen 3aßl ber Körper, melcße bie 
4)immel«räume beoölfern, bte Äomcten eine ©taffe für [ich 
bilben, au&fle^eirfjttet burdj einen befonberen ©haracter, 
melcßer fic un« in berjenigen ©ahngeftalt 3eigt, bie für 
bie anberen Äörper, mie bie Sbeorie ermeift, bie am 
mentgften roahrfcheinlidje ift. ©on einem au« ben ©ternen* 
räumen fommenbett Äörper fann eine faft parabolifdje 
©ahn nur bann betrieben roerbeit, menn bic ®efchmin= 
bigfeit unb bie {Richtung feiner ©igenberoegung faft genau 
gleich ber ©efchminbigfeit unb ber {Richtung ber ©igett* 
<So4motogif$e triefe. 9 
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bctuegung ber ©onne ftrtb. £>ierau 8 jte^t ©djiaparelli 
beu t»icf)tigen ©d)lu&, bafj bie Kometen unter ben ©fernen 
unb ben anbereit nicfjtptanetarifcfjen Äörpertt ein befonbere 8 
©pftem bilbett, beffen ©lieber fämmtlidj bie ©onne bei 
ifjrer (Sigenbetuegung burdj bie £immel 8 räume begleiten, 
©ie fefjen atfo l)ier eine 9lit8bef)nung unfereö ©onnen» 
fpftemö, bie mir bi 8 »or Äußern nidjt ofjnten; »ielleicf)t, 
baft unfere ©oitne mit nnbercn ftirffernen eine weite 33al)n 
uin einen innerhalb beö giyfternfpftemS liegenben ©cfjmer* 
puitft betreibt, ba§ [ie 31 t einem $)artialfpfteme gefjört; 
»ielleidjt and), baß fie fidf) al 8 ifolirter gfrftern um ben 
allgemeinen 33emegungSmittelpunft unserer ©ternfcf)icf)t 
bewegt. 

•Die Stellung ber Äometen 311 m ©omtenfpjleme wirb 
l)ier etwaö anberö al3 in ^ ber ©oSmogonie, weltf)e ben 
Flamen non 2 aplace an ifjrer ©time trägt. 2 )er grofje 
fra^öfifdje ©cometer nahm bie Kometen al 8 unfernt 
©onnenfpfteme urfprünglidj frenibe 32eltförper , alö flehte 
»on ©onne 3 U ©onne irrenbe 9ßebelmaffeit an. 
©djiaparelli’S 2 hifd)auung bagegett finb (ie mit unferer 
©onne uertuanbt unb gleidiett UrfpruugS. 2)od) barf man 
nic^t »ergeffen, bajj ©djiaparelli ba 8 3öort Urfpruttg 
t)ier auf 3 uftäube be 3 ief)t, bie notljwenbigerweife (eljr weit 
»or benjenigen liegen, »on melden 2 a place auöging, 
um bie SßaOung ber einzelnen platteten 3 U erflären. „9tadj 
ber ^ppotfjefe »on 3B. .!perfd)el," (agt @d)iaparel(i, 
„über bie 23ilbmtg ber ©ternmelt »ermittelö ber »er* 
bidjteten 9iebelinaterie, fantt man ftc^ bie Sfjatfacpen leicht 
burdj bie 93orau3fe0ung erflären, bafj in jeber mit paralleler 
unb gleidjer Setuegung im Dtaunte begabten ©ruppe, alle 
©eftirne bei tfjrent Ursprünge einem unb bemfelben Steile 
ber 3Rcbelmaf(e angefjörten, beffen urfprünglidje 33et»e* 
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guitg aud) nad) erfolgter ßoncentration ju einer mehr ober 
weniger großen 9ln$ahl oon Äörpern, fortgefept würbe. 
Gsin folget Streit ber üftebelmaffe würbe bie gemeinfame 
ÜJiutter beS ©onnenfpftemS , ber Kometen unb möglicher* 
weife aud) onberer JpimmelSförper gewefen fein." 

Söenn bie (Eigenbewegungeit ber Äometen bet ihrem 
Urfprunge genau gletd) unb parallel ber (Sigenbewegung 
bet ©onne gewefen wären, fo hätten bie fid) iljr nähern* 
ben Äometen notljwenbig in geraber Sinie nach bem ©ott* 
nenmittelpunfte hin fallen muffen. S)a ein Beifpiel biefer 
Slrt nod) nrc^t beobachtet worben ift, fo müffen wir 
fchltefjen. bafj bie ©teidjlfeit unb ber ^)aratleli3mu8 ber 
©igenbeweguugeit nur annähernb ftattfinben, metleid)t weit 
bereits bie anfänglichen Bewegungen fo waren, oielletcht 
aud) in §olge oielfac^er ©törungeit, welche bie Kometen 
auf ihren langen, einfamen Bahnen jährlich erleiben. 
Drbnet man bie Kometen nach ih ren Hefnjten @ntfer* 
nuitgen oon ber ©omte, fo flnbet man, ba§ bie großen 
Sljren berjenigen Kometen, weldje bie fleinften $)eril)el* 
biftanjen h a & cn > 'fith mit großer Uebereinftintmung um 
einen ^unft oon 72° Stectafcenfion unb 48° nörbl. 5)e* 
clination in ber 9tälje beS h e ^en ©terueS (Sapetta 
gruppirett. SDiefe Sthatfadje fcheint ju bem ©d)luffe $u 
führen, bafj fiel) in ber Dichtung nach biejem ©terne ein 
©gftem Dort 9Jtaffen befinbet, bie fid) mit einer faft genau 
gleichen 9ti<htung unb @efd)minbigfeit wie unfere ©ottne 
bewegen. „3)ie ©omte füitnte auch möglidjerweifc ein 
£f)eit biefc« ©ijftemeö mtb oielleicht ejrcentrifdj in biefent 
gelegen fein, fo bafj baS Zentrum ober ber größere Slheil 
beä ©pftemS fid) unS in ber erwähnten 9tid)tung geigte : 
hierburch würbe e8 auch oerftänblich , warum alle oben 
erwähnten Bahnen nicht einzig unb allein oon biefer 

9 * 
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JRfdjtung fämen, fonberit nur in größerer Menge um fie 
herum 3itfammengebrängt feien." 

SBäfjrenb mir alfo in ben Äometen »ermanbte Körper, 
bie mit unferer ©oitne auö bem gleiten Urnebel gebilbet 
finb unb bie fie auch auf ihrer coömif^en ©alpt begleiten, 
31t erbtiefen ^abett, mürben mir in ben Meteoriten, bie in 
ijpperbolifdjen ©ahnen 31t unö fommeit, bie eigentlichen 
Jsrcmbltnge auö ber ©ternenmelt 31t erfennen ^abett. 

Sßenn man aber bie merfmürbig übereinftimmeubc 
mincralogifdje 3 ufammenfepung ber Meteorite betrachtet, 
bie gleichförmige ©tructur biefer Maffen, moburd) fie unö, 
mie ©chiaparelli bemerft, faft mie Mineralien be§= 
felben 23 erge§ ober betreiben ©ergmerfö erfcfjeinen, fo fommt 
man leicht in bie ©erfucfjuug, mit Samrencc ©mibt 
unb ©taniölauS Meunier an einen gemeinfumen 
Mntterförper ber Meteorite 31t benfen, beffeu krümmer 
bie aerolitbüchen Maffen finb. ©ie ©chmierigfeiten, meldje 
eine ejeafte geometrifche Unterfudjung einer folgen 91 n* 
nähme entgegenftedt , hat ©chiaparelli Har naehge* 
mieten ; bie hhperbolijdjen ©ahnen müßten unter biefer 
©orauöfeßung ba§ ©efultat bloßer ©eobachtungöfe()ler fein 
unb man müßte bie Meteorite bann boef) immer noch mit 
ben ©ternfehnuppen ibentifteiren. 5 öenn man bagegen an 
bem fteflarcn Urfpruitge ber Meteorite feft l)ätt , fo fällt 
jebe ©chmierigfeit fort, menn man nicht etma bie unge* 
heure ©leichförmigfeit beö ©Selten ftoffeä 3U einer ©d)mie= 
rigfeit machen, b. h- biefelbe läugnett mollte. 9 lun hut 
aber bie ©pectralanalpfe un8 fchon öberrafchenbe ©inblicfe 
in bie ftofflicfje ©ermanbtfchaft aller leudjtenbett £immet8* 
förper tt)un taffen, unb mer mollte behaupten, bah 
Annahme einer noch bebeutenberen ftofflichen lieberem* 
ftimmung ber geballten SBeltmaterie ungereimt fei? ©ie 
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•äfteteorite fommen auä ben Derfdfiebcnftcn Siegionen bcö 
SBeltenraumeS gu utt§ unb haben im (fhtgelncn getoifj 
feljt oerfdjiebenartige ©d)icf)a(e erlebt. Söenn mir bafjer 
audj bie mineralogi|'d)e 3u!animen|efcung berfelben unter 
einanber öujjerft ähnlich fittbett, |'o befitjcit bod) getoiffe 
©ieteorfteine mieberum @igentl)ümlidjfeiteu , toeldje ifjrer 
inbioibuellen Grpifteng anhaften. IDiefe 6sigcntl)ümlid)feiteu 
finb: ^o^er Safferftoff» ober itohlenftojfgefjalt. ©otdje 
9)i affen tjaben neben ber allgemeinen @eicf)id)te ber 93 ie= 
teoritc eine eigene, intereffante ©ejdjidjte, oon bereit 
(Spifteng mir nun ^unbe haben, bie aber für unö oot= 
uorläufig nodj in ^)ierogli)p^en gefdjtiebeit ift. 
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J)a§ bie gange 5&elt nicht itm beS 5Jtenfcfjen totHen 
»orhanbeit ift, ift eine SBahrljeit, bie heutgutage nicht bem 
pl)Kofop^i[^eit Äopfe allein einleuchtet. Der SÖRenfdj, fo 
grofj unb ergaben er in feiner Sntelligeng, mit feinem, bie 
enilegenften Legionen beS SBeltraumeS burd)leutf)tenben 
33erftanbe, über ber leblofen SJiaterie nnb felbft übet bem 
höchftorganifirten Stfjiere bafteljt, ift bennod) mit nimmer 
löSlidjen, ferneren Ueffeln an bie träge Materie gebannt, 
er ift ber ©clane beö «Stoffe« , beffett Slngieljung er ge* 
horchen rauf}. 5Rit ber @rbe muh er tagtäglich um beren 
Sl.re rotiren, mit ihr mich er m jährlicher 33afjn bie ©onne 
umfreifen, unb mit bem gangen $>lanetenfhfteme ift er ge* 
gmungen burd) ben SBeltraum gu jagen. SBeber feine 3n* 
telligeng noch fein SBiffe fann ihn biefem 3n)artgc ent» 
heben. 3n biefem ©inne mag man nun auch oon einem 
Sßeltbürgerthume be§ 9Kenfd}en reben, non einem Unter* 
roorfenfein unter baS ©efepmähtge ber beherrfdjenben Un» 
ermefjlfchfeit ber SSKaterie; in anberer 9trt fehe ich 9lid)t8, 
maß gu ber Sinnahme eines folgen 2Beltbürgertf)um8 beS 
, sjftenfdjen berechtigen fönnte. ©o weit ich ^' e8 beurtheilen 
fann, hat bo« Dafein beS 9Jtenfdjengef<hlechte8 feinerlei S3e» 
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jtefjung gut ©jrifteng ber SBelt als fold)er, aufer, bah eS 
nid^t fein lönnte, menn biefe nid)t Dorfjet bereits märe. 
3fbet ber £immet, bet fid) über unferem Raupte mölbt, 
mürbe fidj oudj über bem fünfte, ben ber Beobachter 
einnimmt, auSfpattnen, menn ba8 9)ienhhengeichted)t nicht 
ejriftirte, menn bie (Srbe mit ber ©onne unb allen ^)la= 
neten urplöfslidj in ein 9lid)t8 öerfinfen fönnten. freilich 
mirb- für iut8, fubjectio , bie (Sjrifteng be8 gangen SBelten* 
baueS »erfdjminben müffen, fobnlb unfer eigenes Bemüht* 
fein aufgehoben ift; allein objectio ejriftirt ber Söeltbau 
be8l)alb um nichts roeniger, ba er ja auch gegenmärtig 
non feiner Gjrifteng nichts roiffen faitn. @8 ift gar feinem 
Smeifel untermorfen, bah b fr ©rbball not bem 9Dienfd)en* 
geblechte ba mar, unb gmar in ber nämlichen 2lbf)ängigfeit 
norn mütterlichen ©onnenförper, in ber mir ihn hfute er* 
fenuen; e8 ift^iudj leicht gu begreifen, baf$ bie (Srbe bie 
(Sjriftcng be8 9^enfchengefd)led)te8 überbauern muh, toet( 
bieieS nicht ohne fie ejriftiren fann. SBiirbe bie (Srbe un* 
mittelbar an bie Oberfläche ber ©onne gerücft, fo mühte 
fie non biefer 46000mal ftärfer erleuchtet unb ermärmt 
merben, al8 gegenmärtig ber gall ift; entfernte fie fid) 
bagegen bis gur Bahn be8 SReptun, fo mürbe bie Sicht* 
ftärfe unb Söärmeintenfität ber ©onne an ihrer Ober* 
fläche nur (Sin Saufenbftel ber gegenmärtig ftatthabenben 
fein. SBeibe Buftänbe mürben ben Untergang beS SRenfdjen* 
gefdhlecfjteS mit gmingenber 91otf)menbigfeit nad) fid) gieljen. 
©onad) erfcheint alfo bie (Sjcifteng be8 99cenfd)engefchlechte8 
mie e8 ift, burchauS gebunben an biejenige coSmifdie ©tel* 
lung, melche bie Grrbe gerabe befifct. @8 ift ficherlid) mehr 
als bloS ein fthöner ©ebanfe, ba8 gange 2ßeltall bi8 in 
bie entlegenften fernen be8 9taume8 mit lebenbigen unb 
benfenben 2Bejen gn benölfern, menn auch biefe 3bee nicht 
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ber ©djärfe einer geometrijehen Seweißfüljrung juläffig 
ift. ©o oiel fdjeint aber gemifj 3U )ein, ba& bie (ebenben 
unb benfenben SSefen im ganzen weiten Reiche ber 
©djöpfung nic^t gerabe Sftenfdjen ftnb wie mir Semof)ner 
beß brittuädjften Planeten bei ber Sonne. ©ie gorm ift 
fid^erlid^ auf ben oerfdjiebenen SBeltförpern ber oerfdjie* 
benen ©ijfteme unb fogar auf ben einzelnen Planeten eines 
unb beßfelben ©pftemß eine oerfdjiebene; bagegen möchte 
ich behaupten, ba§ baß ©enfen aUenfallß in gleicher SBeife 
fich ool^teht, menn auch nicfjl in gleicher SLiefe, 2 lußbeh s 
nung ober Sntenfität, wenn man will, ©enn baß mu§ 
man feftljalten, ba§ bie ©iefe beß ©enfenß, ber ®rab ber 
©enffraft, wenn ich mid) fo außbrüden barf, burd) febr 
oerfdjiebenartige äufjere Serhältniffe bebingt erfdjeint, alß 
ba finb Sau beß ©ef)irnß, ©umme beß Sßiffenß unb ber 
©rfaljrung, förperlic^e ©onftitution u. f. ft., niefjt fo bie 
golgeridjtigfeit beß logifdjen ©enfenß an unb für fid). 
Son jwei benfenben 5 Dienfd)en, beren 3nteütgen3 eine fejjr 
oerfdjiebene ift, wirb ber eine über einen gewiffen ©egen* 
ftanb noch folgerichtig benfen fönnen, ber bem anbern 
unfafjlid) ift, weil er bereitß bie ©renje feineß Serftanbeß 
überfteigt, bagegen werben beibe richtige, unb bei oöUig 
richtigem ©enfen auch öö ^ig ibentifche ©djlüffe gieren 
über ein ©enfobject, beffen geiftige Grrfaffung innerhalb 
ihrer beiberfeitigen ©phären ber SnteHigenj fällt, ©o 
oerhält eß fich aller SBahrfdjeinlichfeit nach auch für ben 
ganzen Söeltraum. ©ie §olgeri<htigfeit beß ©enfenß an 
fich, bie Sogif beß Serftanbeß, ift für baß gaitje Unioer» 
fura bie nämliche, aber ber ©rab ber Ülußbilbung beßfelben 
wirb für bie einzelnen SBeltförper jebenfallß ein äufjerjt 
oerfchiebener fein. SKer oermag eß ju jagen, wo bie höchfte 
SnteQigenj benfenber SBefen im Unioerjum anjutreffen ift? 
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D6 auf bet Grrbe, ob auf bem Jupiter ober auf einem bet 
Planeten, tuelcfje ben ©lern (Sapefla umfreifeit, ober ben 
©iriuS ober enblidj irgenb einen anbern gtrftern? Jn 
biefet 23egief)ung ift allem menfdflicfyem gorfdien eine un= 
fiberfteiglid^e ©renge gefe|t, ja man »agt nid)t einmal 
eine ^ppotljefe baröber aufgufteHen. J Me8 »aS man in 
biefet 2$egiel)ung behaupten fann, ift, baff lein @rmtb gu 
bet Slnnafjme oorliegt, e§ Ifabe ba§ fDtenfdjengefdjledjt ben 
Ijödffien @rab bet Bfntelligeng unter allen benfenben SPSefen 
im gangen ttninerfum erreicht. €07it bet ©rfenntnijt biefet 
SBafpheit ift nun aber bereits ein großer ©df)ritt »eitet 
gefd>eljen. SBir betrachten jefjt ben fternbefäeten Fimmel 
als einen Sljeil beS SRaumeS, bet mit SBeltförpent erfüllt 
ift, auf benen fiel) SBefen ilfreS ©afetnS freuen, bie gum 
Steile »enigftenS, unS an SSerftanb unb ©eift überragen, 
mag il)re förperlid^e 33ilbung audf) immerhin oon ber 
unfcrigeit abmeidfjen. 2öir »iffett je£t, baff nicht allein 
»on unferet fteinen (Erbe auS bie Siefen beS SBeltraumeS 
burdjforfdfjt unb ergrünbet »erben , fonbent ba§ bieS 
g»eifello8 aud^ oon anberen Planeten auS gefd)ief)t, non 
JpimmelSförpertt auö, bie für unS nteQeic^t nie eine ©pur 
ihreö ©afeinS oerratfjen »erben. SBir begreifen, baff nid)t 
irbifche Slugen allein eS finb, »eldje ©trollen unferet 
©onne empfangen, fonbern and) benfenbe Sßefen tief im 
9taume ihre 33lidfe bisweilen auf itnfer SageSgeftint heften, 
baS ilpten freilich nur alb glängenber gt.rftern erfdf)eint, unb 
»it fönnen nermutfjen, baff bei foldjem ÜÄnblicfe mancher 
33e»o^ner eines entlegenen ©terneS feljnfüdjtig »ünfeht, tiefer 
eingubringen in bie fjeimatljlitijen Buftänbe unfereS ©onnen* 
fpftemS, o§ne Slljnung non unferem SDafetn unb bem SButifdje, 
ber ft<h in ben SBerfen beS ©td)terS au3?pridf)t: 

„^fünfte, funlle, fronet Stern, 

5li3a3 bn bift, u)ie roiijjt’ idjä gern!“ 
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SSettn idj eben gefagt habe, bafj eine gemiffe nicht 
geringe 3Bahrfd)einlid)feit bafür fpreche, baö gange SBelt* 
ad fei biß in bie entlegensten fernen »on lebenbigen unb 
benfenben SBefen be»ölfert, fo ift bieß natürlich nid)t fo 
aufgufaffen, alß ejriftirten auf jebem SBeltförper ohne S(uä= 
nähme in jebem .gegebenen 9(ugenblicfe lebenbe Söefen, über* 
Ijaupt organifirte Körper. 3n ber Tljat i>at bie Spectral* 
analpfe gezeigt, bafj bie girfterne unb bie 3RebclfIe<fe 
glftfjenbe SBeltförper, ja reine ©aßmaffen finb, unb e§ wäre 
nur eine »BOig ^altlofe Slufeinanberpfropfung »on £>t)po* 
tiefen, menn man nid)tßbeftomcniger jene Jpimmelßförper 
gu SBofjnftätten lebenber SSefcn machen njotlte, bie fo or* 
ganifirt mären, bafj fie ben furchtbaren Temperaturen 
3Biberftanb gu (elften »ermöchten , bie mir bei ben $ijc* 
fternen unb 9iebelflecfen »oraußfepen muffen. SDiefe Körper 
befinben fid) uielmefjr mahrfcheinlid) in »orbereitenben 3u* 
ftänben für bie 8lufnaf)me lebenber SBefen unb fte bienen 
mähreitb biefer Beit burdj Slußfenbung »on 8idjt unb 
Söärme gur Unterhaltung beß organif^en 8ebenß an ber 
Oberfläche beteiligen ©eftirne, melche bereit« erfaltet finb. 

Sluch »on ben Jfometen fönnen mir nid)t mohl an* 
nehmen, bafj fte mit lebenben SBefen be»ölfert finb, fo 
außgegeidjnet gut biefe Körper auch immerhin fituirt fein 
mögen, um »on ihnen auß ben Sau beß £immelß gu er* 
forfdjen. 2>ie Kometen fcheinen nun einmal feine SBelt* 
förper, melche fid) gu SBohnfi^en lebeubtger SBefen eignen, » 
gu fein, fie nehmen eine gang befonbete Stellung im 
SBeltenplane ein, unb gmar eine Stellung, bie für unß 
noch feh r »W räthfelhafteß hat. SBie »orfi^tig man aber 
in foldfjen Schlüffen fein ntup, burch bie man einem SBelt* 
förper bie ßfrifteng organifcher Silbungen an feiner Ober* 
fläd)e abfpricht, lehren bie SSHeteorite, bie gmar eine feljc 
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nalje 93ertoanbtfd)aft mit ben Kometen befipen, aber fi<$ 
bodj t»on biefen tnieberum in inefenttid)en Werfmalen 
unterfc^eiben. 3 n ber l)at man einige menige 9J?e* 
teorite gefunben, bei benen bie diemifdje ?lnalt)fe bie Grri= 
ftenj non organifdjer Sttaterie nadjgeroiefen fjat, freilid) in 
©eftalt non Äoljle, ba bie grofje £>ipe nor bem ©rplo* 
biren ber Meteorite jebe organifdje ©trnftur jerftört. 5£>er 
jüngfte biefer 9lerolitf)e ift berjenige, meldjer am 14. 93tai 
1864 bei bem ©orfe Drguetl in Sranfreid) nieberfiel. 
5Jian l)at im ganjen etroa 3 inan$ig Fragmente biefeS föce* 
teorfteinS gefunben, non ber ©röfie eines ÄopfeS bi 8 ju 
ber einer Sauft, ©iefelben finb and) baburcf) merfroürbig, 
bafj man an ber fdjmar^en Oiinbe beutlicfj unterfcbeiben 
fann, mie affe biefc Sragntente urfprüngltd) nicfjt einem 
etitjiflen Körper angeljört tjabcn, fonbertt oerfd)iebcue baoon 
felbftftänbige Begleiter ber $auptmaffe waren, ©er G()e= 
mifer © I o e 3 f)at juerft nadjgeroiefen, baf? biefer Meteorit 
7,41 ^uminfnbftanj enthält, unb übereinftimmenb bamit 
fanb $)ifani, ber fid) nielfad) mit ber djemifdjen Unter* 
fudjung ber Meteorite befdjaftigt, 13,89 Gaffer unb orga* 
nifd^e Materie in bem 2 lerolitf)en. SRad) GI 0 Ö 3 enthält bie 
^uminfnbftanj in 100 ©tjeiten 

63,45 Äol)Ienftoff 
5,98 SBafferftoff 
30,57 ©auerftoff. 

SRod) betttlidjer Ijat ber am 15. ?lpril Iö57 bei 
Äaba, fübmeftlid) non ©ebrecjin, gefallene föMeorftein fid) 
al 8 Üräger eines organifdjen ©ebilbeS ncrratfjen. ©einer 
3 ufammenfepung nad) befielt biefer ©tein ffauptfädjtid) 
au 8 Äiefelfäure, Grifenorpbul , fDtagnefia unb Slfjonerbef 
9)?agnetfie8 , ©ifen unb liefet unb etmo 8 Tupfer; allein 
äööljler fanb bei fjödjft forgfältiger. Unterfudjung , baf) 
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ber (Stein auch eine geringe SJicuge einer fa.tblofeu, nicht 
beutlid) frpftallinifd^en ©ubftanj enthalte, bie beim <$r* 
hi£eit in einer 9iöi)re fd)mo4 unb bann unter SBerfohlung 
fid) gerfe^te, beim Grrhijjen an ber Suft fid) aber tu meinen 
Kämpfen oerflüd}tigte. Slud) bei fpäteren SBerfudjett fonnte 
ftcf| berfelbe berühmte Ghemifet mit Dotier ©idjerljeit über* 
^eugen, ba§ biefer SDfeteorit aufjer freier Äotjle eine fohlen* 
ftoffhaltige ©ubftanj enthält, meldfe fitf> mittels fiebenbeu 
Sllfobolö au8$ieheit läfft, leidjt fdbmetjbar ift , mit foge* 
nannten 33ergmad)§arten (Ojoferit, ©d)eererit) Slehntichfeit 
gu haben fdjeint, unb unjmeifelhaft organifd)en Urfprungö, 
Dietleidjt nur ein Sieft urfptüuglid) in bem SJteteoriten 
enthaltener unb in bem SKomente ber ^euererfcheittung 
unter Slbfcheibung uon Äol)le gerfe^ter organifdjer ©ub* 
ftang ift. 

9Bir haben alfo bei gemiffen Sterolitlfen bie unoer* 
muthete (Srfdjeinuttg Dot unS, ba§ fict) organifc^c Materie 
an ber £>berfläd)e biefer coSmifd) fleinften Stagnierte an* 
gefiebett h°l unb ftnbert barin eine mid)tige ©tü£e bet 
$nfid)t, baf) organijehe s Diaterie nicht auf uttfere <$rbe 
allein befdjrflnft, fonbent im ganjen Sßettenraume an^u* 
treffen fein tuirb. Sreitid) ntüffen allenthalben bie Drga* 
ntämen ihrem Wohnort angepapt fein unb menn auch 
unfet Urtheit in biefer £>infid)t befdjrättft ift, meil mir 
nur nach Sinologie unferer irbifd)en SSerhältniffe urtheilen 
fönneu, fo fann man hoch nicht in Slbtebe ftellen, ba§ ba, 
mo für trbifd)e8 Seben bie 99iöglid)feit gegeben märe, ju 
epiftiren , biefe 50iöglicf)Feit fidj thatfächtich realifirt finbet. 
S3on biefen ©efidjtSpunften auö h at bie ©rforfdjung ber 
SSeltfteHung berfenigen .pimmeläförper , bie mit megen 
ihrer SRäffe genauer fennen jn lernen oermo^ten, nämlich 
bet Planeten, ein bebeutenbeö Sntereffe. 33on ber ©onne 
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fann matt gerbet füglicfj 9lbftanb nehmen, benn nach bem, 
ma§ wir gegenmärtig über ihre pfjpfifche Eonftitution 
lutffcit, muffen mir fchliefcen, baf? fte in ben Stabten bec 
Entmicflmtg, welche fte feit Anfang bis ^eute burd)laufen 
hat, felbft fein organifcheS ?eben an ihrer D 6 erflä^e be* 
Verbergen, fonbern nur ba^u beitragen fottnte, bie organifd|e 
Eittmicflung auf ben fie umfreifettben ^Planeten ju beför= 
bern unb 31 t erhalten. 

Sitbem mir oott ber Sonne 31 t ben platteten f>erab= 
fteigen, treffen mir 3 uerft auf ben SJterfur. 

IDiefer planet ftef)t in feinet mittleren Entfernung 
7,800000 teilen oott ber Sonne ab, allein megen feiner 
beträchtlich efliptifdjen 23a^n fanit er fid) bem Sonnetu 
mittelpunfte bis auf 6 V ä üJiillionen teilen näf>ern unb 
nat)e 9*/j fDiiÜionen fDcetlett baoon entfernen. 2 i<enn er 
in feinem $>ertl)el ber Sonne ant nädjfteit ift, fo erblicft 
er biefe als eine lO’/sUtal größere Scheibe, mie biefelbe 
ber Erbe crfctjeint, unb felbft in feiner größten Entfer* 
itung fiefjt ein Üluge auf bem Planeten bie Sonne noct) 
immer 4V 2 mal größer, als bieS oon ber Erbe auS ber 
§a(l ift. 3 tt bem nämlichen SBerl)ältntffe ftel)t auch bie 
Erleuchtung, bie ber planet SÖterfur oott ber Sonne 
empfängt, 3 U berjettigcn, metche bie Erbe erhält. ES 
unterliegt feinem Smeifel, baf? bie ErleuchtungSoerbält* 
niffe, mie fte für ben Planeten SDterfur ftattfinben, für 
unfere Slugett nicht eben als paffenb be 3 cirf)net merben 
föttnen, ober eS mühte eine bid^te fKtmofphäre ben ©lan 3 
beß Sonnenlichtes beträchtlich abblenbett. fötan fattn an« 
nehmen, ba§ bei einer 4« bis ötnal grö§eren “Dichte unb 
£öl)e unferer 9ltmofpf)äte etroa s /i» Sonnenlichtes 
beim ^Durchgänge burch biefe Suftfd^ic^te abforbirt mürben. 
Söettn bemnach föietfur oon einer folgen tJltmofphäre 
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umgeben märe, fo mürbe baS Sonnenlicht an feinet Ober* 
fläche bie nämliche Sntenfttät befifjen, töte auf ber Erbe. 

'Den Beobachtungen jufolge tuirb ber plattet SDierfut in 
ber 2h fl * 00,1 e * I,er SUtnofphäre umhüllt, twetc^e eine nicht 
unbebeutettbe Sichte uub pöhe befijjt. Diefeö SRefuttat 
folgt am fidjerften auS ber ton mehreren Beobachtern 
conftatirten Shfltfadje, baff bie @ren$linte beS erleuchteten 
SlfjeilcS, ttettn 93?erfur fidjelförmig erfc^eint , miuber h^tt 
ift, toie bie übrigen fünfte ber glän$enben Scheibe; bann 
auch auS beit Beobachtungen ton Beer uttb 9){ übler, 
wonach bie Breite ber SJietfurfidjel geringer ift, als fie 
ber Berechnung nach fein foHte. 

SaS bie Särmetnenge anbelangt f welche bie Sonne 
bem Planeten hierfür ^ufenbet, fo ift fie in bentfelbett 
Berhcittniffe bebeutenber, als auch bie Erleuchtung bort 
biejenige auf uttferer Erbe übertrifft. Sttbefj läfjt fich über 
bie Erwarmung bet Oberfläche biefeS platteten h^uuS 
fein Urtheil fällen, weil biefe tott ber Sichtigfeit uttb . 
Feinheit ber SDierfuratmofphäre uub oott ber gähigfeit 
ber Materie auf jenem Planeten, erwärmt ju werben, 
abhängt. Sir föttnen nur fagett, bah uitfere Erbe, wenn 
fie in bie Entfernung bcS hierfür tott bet Sonne gerücft 
würbe, faft fieben 93tal ftärfer burd) bie Sonne erwärmt 
würbe, alä gegenwärtig ber §aH ift. SaS Siefultat t)fe s 
öon würbe fein, ba§ fich ein äufjerft beträchtlicher Sheil 
ber heute an ber Erboberfläche befinblidjeit Saffermaffen 
in ©eftalt oon- Safferbämpfeit in bie Sltmofphäre erheben 
unb an gemiffen fünften als wahrhaft fünbfluthartiger 
Stegen nieberfdjlagett würben, um in ben heilen Stegionen 
abermals in Sampf öevwanbelt ju werben unb benfelbeit 
Kreislauf $u wieberholen. Sie äquatorealen ©egenbeit 
würben unter ber furchtbaren @tutl) ber Sonne für alle 
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orgaitifdjen Sefen gerabe.ju uubemofjnbar , mäljrenb bie 
fPolargegenben fjeifje ©ommer unb faum mentger falte 
Sinter at8 gegenmärtig Ijaben mürben. — 

3n S3ejug auf feine ©röfje, meidjt ber planet 5)ier* 
für beträdfjtlidj oon ber ©rbe ab, benn fein 2)urdjuteffer 
beträgt nur 644 teilen, feine SDbcrflädje alfo 1,300000 
Quabratmeilen unb fein fötpetltdjer 3nf)att 132,000000 
Änbifmeilen. 5)cr mittlere ©tbburdjmeffer bagegen beträgt 
1717 teilen, bie gan^e (Stboberflädfe umfaßt 9,260000 
Duabratmeilen nnb ba8 SSolumeu 2650000000 Äubif* 
meilen. 2)er förperlidje 3nf)alt ber ©tbe übertrifft baf>er 
beseitigen beö 99terfur meljr als 20mal, altein ba biefer 
planet im tDurdjfdfnitt l,56mal bitter ift, als bie ©rbe, 
fo ift ba8 ©enridjtSöerljättnifj beiber mie 127 3 : 1, ober 
wenn man bie ©rbe auf bie eine ©djale einer Sage 
legen fönnte, fo mürbe man in bie anbere meljr al8 12 
kugeln oou bet ©röfje unb 2)icf)te beS -äKerfut legen 
müffeit, um ©leidjgemicfjt ju erhalten. 

9tid)t8beftomeniger brefjt fidj bie Heinere 9)terfitr= 
fuget langfamer um iljre Sljre als bie ©tbe. 2)ie Slftro* 
nomen ©cfj rötet unb iparbittg Ijaben gefunbeit, bafj 
bie ©efammtbauer oon Sag unb 9ladjt auf bem SKerfur 
24 ©tunben 5 SKinuten beträgt, gerner fotX nadj 
©cfyröter ber Sinfet groifdjen bem Slequator be8 
95lerfur unb ber SBaljnebene biefeS Planeten 20 ©rab 
betragen. Senn biefe Angabe richtig ift, fo ift ba8 33er= 
bälhtifj bet Sa^reSjeiten bort bemjenigen auf unferer ©rbe 
jt'emlicf) gleich, ebenfo jenes ber StageSlängen für bie oer= 
fdjiebetten ©poefjen beö Safjreö unb für bie einzelnen 
fünfte ber SJlerfurobetflädje. $ber bie ©auet be8 gangen 
3al)re8 fomoljl mie ber einzelnen SafjreSgeiten ift bort 
meit fürjer, inbem grüljling, ©ommer £erb{t unb Sinter 
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nut je brei SBodjen bauern. SSegen biefer furgett fDauer 
ber 3af)re$$eiten mürben fefjr Diele unferet fangen auf 
bem Planeten SKerfut nicfjt gur uollftänbigen (Sntmicflung 
gelangen föntten. Sollte man für bie Sebenßbauer ber 
angenommenen ©emofjner biefeß Planeten baßfelbe retatiue 
2llter annebmen, mie für bie fßemobner ber @rbe, nämlidj 
bie 3eitbauer uon bitrd)jd)nittli(h 50 ober 60 Umlaufs» 
pertoben beß Planeten (ober Sabre), fo mürbe baß Sebeit 
eiiteß fölerfurbemobnerß nid)t mehr als i2 1 / i biß 15, im 
bödjftcn galle 25 unferer (ärbetijatjre ttmfaffen. Snbef) tft 
eine foldje Mitnahme eine rein mi(Ifürlid)e , ba mir nicht 
bie geringften Slnboltßpnufte für bte Söegrüttbung berfetbeu 
befipeit. Segen ber geringen Sölaffe beß Planeten ift bie 
Sntenfität ber £<hmerfraft an feiner Oberfläche beträchtlich 
geringer alß auf ber @tbe, fie beträgt nur % ber lejjteren 
unb ber gaOraum in ber erften ©ecuttbe ift 8,7 parifer 
gu&, bie Sänge beß etttfadjen (Secuttbenpenbelß 1,8 parifer 
gitj). 2>er 5Rad)tfeite beß fÖierfur erfdjeinen ber näd)ft= 
folgettbe planet 35ettuß uitb aitd) nod) bie meiter entfernte 
Gerbe alß berrtid) glängenbe ©eftirne. Sn günftiger Dppo* 
fition, rnenn ber planet fßenuß. um 9)iitternad)t für einen 
SBeobad)tungßort auf bent SOierfur bttrd) ben SJieribian 
getjt , erfdjeint er bort unter einem Sinfel uon 68" unb 
bie Gerleudjtung beß ÜDZerfitr burd) bie SSettuß ift bann 
nur 600mal fc^wäc^et alß bte ©rleudjtung unferer ©rbe 
burdb ben SSoUmonb. 

Sm ©aitgett genommen meiff man nur menig non 
beit ©igentbümlicbfeiten beß fonnettnaben föiertur; aber 
mie nieleß mieber, meint ©ie eß mit bem Dergleichen, maß 
bie fftatur unß bauon unmittelbar offenbarte! Su bem 
fuitlelnbeit Sid)ipunfte, ber Slbenbß bem ttieberfinfenben 
Sageßgeftirtte folgt, ober im SBorauß, mit ber 90?orgenrötl)e 
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emporfteigt , beit ocrfc^tebene SSölfer beß 9llterthum8 ald 
©ottfjeit oitbeteten, f)at bet himmetftürmenbe löerftanb be§ 
©rbenbewohnerd einen Söeltförper erfannt, ähnlich bem, 
worauf er felbfi ftcf) beftnbet ; er Ijßt eine Sltmofpfjäre unb 
©ebirgSerJjebungen bort wahrgenommen unb bo§ ©eftirn 
nach feiner 21u8bef)nung gcmeffett unb nach feinem ©e= 
wid)te wie auf einer Söage gewogen ! 

©er planet SBemtS geigt in mehrfacher Apinfidjt eine 
gro^e aehnlidjfeit mit unferer ©rbe. $n ©röfje unb 
SJtoffe ift er fbr faft ooQfommen gleich. fo ba§ bie ©ich- 
tigfeiten, ftallhöhen unb $)enbeHängen an ben Oberflächen 
beiber Söeltförper nur wenig oon etnanber oerfchieben finb. 
2lu.h bie UmbreljungSbauer ber üßemtd um ifjre %e ift 
nicht fef)r oon berjenigeit bet Grrbe »erfcfjiebeit , benn fie 
beträgt 23 ©tunbett 21 ©tinuten 22 ©ecunbeit. ©ebirge 
uon mäßiger .£>öl)e unb eine flare, nur feiten oon größeren 
Sßolfenmaffen erfüllte ÜKtmofpijäre, beten ©ichttgfeit ctwad 
größer ift alt! biejenige ber ©rbe, geidjncu biefen Planeten 
auö. ©ie ©onne erleuchtet beitfelbeit im ©urchfhnitt mit 
etwa ber hoppelten £id)tmenge, welche bie ©rbe erhält, 
©ie ©rbe felbft erfrfjeint für bie Wachtfcite ber 3$enu8 bei 
günftiger Dppofition in beträchtlichem ©tan$e. ©ie er* 
leuchtet alöbamt biefen Planeten bloä etwa SOOmal fc^toädjer 
als ihre eigene 9la<htfeite burch ben 5iollmoub erleuchtet 
wirb, ©ie 5ahre8bauer für ben Planeten ilenuö ift um 
mehr alö ein ©rittel fürger alö für bie ©rbe, fie umfafct 
224,7 unferer Sage ober 230 SBenuötage. 

Sßenn wir oon ben pfjpfifchen iBertjältniffen beö s J)la* 
neten SBenuS oerhältnifjmäfjig nur wenig wiffen, fo ift 
bieß bem Umftanbe hauptfächlich gnguichreibcn ,- bafe biefer 
3Beltförper und bann, wenn er ber ©rbe am nächften ift, 
feine s Jia<htfeite juwenbet unb überhaupt burch feine grope 

üo<mo(cgifct)t 10 
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©ölje bei ber ©onne für Beobachtungen feiner htbioi* 
buellen ©atur menig geeignet ift. §ür ben erften ber 
oberen Planeten, b. h* berjenigen , beren Bahnen bie Erb* 
baffn umfdhltcfjen , geftalten fid) bie Serhaltniffe mcit 
günftigcr. 

©er ginnet ©larS fommt unS in günstiger Dppo* 
fition bt 0 auf 0,38 ber Entfernung ber Erbe oon ber 
©onne nahe, alfo bis auf 7 3 /s ÜÄiQionen ©leilen; er 
toenbet bann ber Erbe feine ooße beleuchtete ©djeibe $u 
unb gemährt unS bie ©iöglidjfeit , t^u mit ftarTen $ertt* 
gläfcrn ju unterfingen. Sit ber Stfjat fennt matt audj oon 
feinem ber ^auptplaneten bie Dberflädjenoerljältniffe fo 
genau toie oon biefem, unb cS gewährt einen eigentljüm» 
liehen ©ei^, bie Bertfjeilung beS ©tarren unb §lüffigett, 
ber Eontinente unb ©leere auf biefer Bkltfugel $u be* 
trachten unb mit ben analogen Berhältnifjen unferer f)ei=» 
mifdjen Erbe ju Dergleichen. ©lit Befriebigung erfennen totr, 
baft and) bort in ber Bor^eit SBafferftoff unb ©auerftoff 
51 t berfelben djemifdjen Berbinbung jufammengetreten fiitb, 
bie u»ir hier SBaffet nennen, unb bafj biefe oceanifdjen 
Sßaffermaffen bort eben fo gut wie in ben langen $öinter* 
nädjten unferer ^olargegenben ju ungeheuren EiSmaffen er* 
ftarren, beren toeifslidjer ©chinimer in unferen ©eteScopen 
auS ©iftan^en oon oielcu ©iißionen Steilen nod) beutlidj 
erfennbar ift. 

©ie mittlere Entfernung beS ©larS oon ber ©ornte 
betrögt 30,500,000 ©teilen, bodj fanit er [ich berfelben 
auf 277 j ©Iißionen ©teilen nähern unb bis 3 U 337j 
© iißionen ©leiten oon ihr entfernen, ©te Baffn biefeS 
Planeten rneicht alfo beträchtlich 00 m Greife ab, ihre 
Ejrcentricität ift 0,09325. ©ie Erleuchtung beS ©larS 
burdj bie ©ottue beträgt im ^erihel 0,52, im 5lpl)etO,36 
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»oit berjenigen , welche ber ©rbe gu 3:f)et( wirb. 53aS 
$ageSli<ht ift alfo bort gegen bie #eHigfeit beSfelbeit auf 
unfeter ©rbe fdjon beträchtlich gebämpft. SSenn bie ©onne 
für einen 0rt auf ber S[Rar8oberfläd^e im ©djeitelpunfte 
ftef)t, fo erleuchtet fte bie ringS h eruni Itegenben ©egenben fo 
heil, tote bei und, »enn fte nur noch e * wa 20 bis 25 ©rab 
über bem 4>origonte fte^t. ©ttt SRenfdj, ber »on ber ©rbe 
plöplich auf ben Planeten 9Jtar8 »erfept würbe, mürbe 
bemnach ben Unterfchieb ber SageSljelligfeit fofort be«, 
werfen ntüffen unb befonberS beim Stuf* unb Untergange 
ber ©onne müfjte ihm beren Sicht, welches in ber fefcr 
bid)ten 9JiarSatmofpf)äre beträchtlich gefdjmächt wirb, äufjerft 
trüb unb matt erfcheinen. 

53te tropifche UmlaufSgeit bed 9)tar8 um bie ©onne, 
alfo baS Saht biefeS Planeten, umfaßt 686 Sage 22 ©tun« 
ben 18 Minuten, nach ©rbentagen gemeffen. 

53er wahre 5)urchmeffer bed 9)tar8 weicht nur unbe* 
beuteitb »on 900 SK eilen ab, ift alfo nur wenig größer 
als ber halbe ©rbburdjmeffer , übertrifft aber ben ©utdj* 
meffer be8 SÖferfitr etwa um bie £>älfte. 53ie gefammte 
Dberftädje be8 SJtarS erreicht nicht 3 / t0 ber ©rboberfläche, 
fein förperlidjer Snljalt ift faum '/? beS ©rbnolumS unb 
feine burdjfchnittliche 53ichte ift 7 / 10 »on berjenigen unfereS 
platteten. 

53ie SKarSfugel breht ftch in ber 9ticf)tung »ott SBeft 
nadh Dft in je 24 ©tunben 37 ÜRinuten 23 ©ecunbeit 
einmal um ihre $xe. 53er Slequator be8 SSKarS ift gegen 
bie 33af)nebene biefeS platteten 27° 16' geneigt. 53er 
Unterfchieb bet 3afjreS= unb £age8geiten ift bähet für ben 
9KarS etwas ausgeprägter wie für bie ©rbe. 53aS 9)tarS=> 
fahr umfafjt 668 SJtarStage; btefelbett »ertfjeilen ftch auf 
bie 3a^reSjeiten wie folgt: 
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her ftrüfjling bauert auf ber nörbl. .fpatbfugel 191 Warßtage, 
auf ber föbl. 149 WarStage; 

ber ©ommer bauert auf ber nörbt. £>albfugel 181 Warötage, 
auf ber fftbl. 147 Warötagc; 

ber Jperbft bauert auf ber nörbt. .Oalbfitgel 149 War§tage, 
auf ber ffibl. 191 SÖiarötage ; 

ber hinter bauert auf ber nörbt. ^albfugel 147 Warütage, 
auf bet fübl. 181 Werktage. 

grütjling unb ©ommer jufammengenommen, bauern batjer 
auf ber 9lorbt)albfuget beö Warö 372 Sage, auf ber füb» 
lidjett ^cmrfp^äre bagegen nur 296 Sage, ©er £>erbft 
uuo Stüter ber ©übt)albfugel finb atfo 76 Sage ober 
mehr alö 2 1 /* unferer Wonate tanger tote auf ber 9?orb» 
hälfte. §fir bcu fürjeren grötjtiug unb ©orntncr tot'rb 
bie ©iibhalbfugel jtoar infofern entfdjäbigt, nlö ber planet 
alöbnnit ber ©ontte am nadjften ftetjt unb bte ©ommer» 
^t^e fel)r itttenfio ift, bafür finb audj bie betben Saljreö» 
$eitcit £erbft unb Sinter um fo f älter , ba fie mit ber 
©onnenfertte jufammenfaßen. Umgefetjrt ift e§ mit ber 
nörbt i^ett .£>albfugel bcö Planeten, fie f)at ein langes, ge» 
mäfigteö ©ontnierfjalbjaljt unb fttrje gemäßigte .'perbfte 
unb Sinter. Won fottte nun jtoar glauben, hterburdj 
fättbe im allgemeinen eine (Sompenfatiou ftatt unb jeber 
Öalbfugel be3 Planeten fomme burdjfdjnittlidj bie gleiche 
mittlere ^Jahrestemperatur jtt. ©ieö ift jebodj burchauS 
nid)! ber $all. ©ic fftblic^e WarS^emifptjäre ift nietmetjr 
bie überiuiegeitb lüttere, wie bte Beobachtungen ber po» 
laren (Simonen be§ Planeten aufs ftarfte jetgett. Beer 
unb Wöbt er haben ttn §rüf}ltnge 1837, jit einer Seit, 
wo bte füblidje .pemifpt)äre beö Warö in ihrem Sinter 
war, gefuttben, ba§ bie GriSjone be§ ©übpolS fidj bis jutn 
55. @rabe füblidjer Breite, atö eine jufammeithängenbe 
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toeifse 9)7affe erftrecfte, eg ift biefe 9lu8bcfjuung , wenn 
man irbifdje 23ert)ältniffe gum SSergteicfje fjerbeigieljt, ana= 
log einer Stugbefjnung bet nörbltd)en ©igmaffen unsrer 
©rbe big faft gu ben beutfc^en 5ftorb= unb Dftfeefüften. 
Sßeim bagegen ber Ijeifje ©ommer über bie fübticfje $alb= 
fuget beg 9Rar8 fjeraufgtefjt, fo fdijmitgt bie ©igbecfe, welcfje 
im SBinter einen großen SLf)eif biefer ;£emifpt)äre »er- 
füllt, äufjerft rafdfj gufammen. Sie genannten Sftronomen 
tjaben gefunben, ba& gu einer Seit, welcfje für bie ©üb* 
fjemifptjäre beg 9Jiar8 etwa bem 3uli nuferer nörbtidfjen 
©rbtjalbfugel entfpricfjt, bie ©renge beö ©übpolarfledfeg 
beö 9Rar8 fiel) big 87° f. 23r. jurücfgieljt. Sag 9lbfd)melgen 
beg ©ife8 gefjt alfo fjier äufjerft fcfjnett oor fictj uitb in 
gotge beffen mufj eine Beträd^ttid^e Stenge oon Söärme 
abforbirt werben, fo bafj im istttgemeinen bag Älitna ber 
föblid^en £>albfuget beg 9Rar8 gemäßigt unb fernst fein 
wirb. Sie ©iggone ber nörbtidfjen £>emifptjäre be^nt ftdfj 
niematg fo weit au8 atg biejenige ber fübltdjen, bafür 
fdfjmilgt fie aber audfj wäfjrenb beg ©ommerg nic^t fo 
fefjt gufammen, fonbern belüft ftetg einen Surdfjmeffer »oit 
12 big 14 ©raben ber 9Jiar8fnget, ober 001 t etwa fjunbert 
beutfdfjen Seiten. 3m 3afjre 1858 fanb ©eccfji in 5Rom 
bie ©iggonen beg SJiarg in feinem großen Snftrumente non 
einer ungemein biefen unb gufammengerottten $orm. Ser 
römifetje Slftronom raacfjt barauf aufmerffam, ba§ gu ber 
Seit , wenn einer ber ^ote feinen ©ommer fjat, bie »or= 
bem weiten ^Regionen eine voftge garbe angenommen 
Ijaben, wäfjrenb gewiffe fcläutidfje ©treifen nic^t merftidfj 
iljre gorm änberten. SOian fann biefe ^Beobachtung am 
ungegwungenften batjin erflären, bafj gur ©ommerggeit bie 
©igfotoffe ber betreffenben .£>emifpfjäre gufammenfdfjmetgen, 
unb bie eigentliche Dberflädfje beg 9Rar8, welche einen 
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töttjlidjen Sdjimmcr beftfjt, fidjtbar »t»trb. 33ei biefem 6c* 
trädjtlidjen Stuftljauen mit beginnenbem grütjlinge muf} 
fetbftoerftänblid) aud) bie 2ttmofpt)äre beö Planeten in 
SWitleibcnfd^oft gezogen werben, fte betabet ftc§ mit SBaffer* 
bunjt unb bie 3Durd)fidjtigfett ift weit geringer wie im 
Sommer. 3n bet £(jat fjaben and) S3 e e r itnb SQtäbler 
gefunben, ba§ *bie feften Dberftädjenttjeite be8 2Dtar6 in 
iijtcm Sommer am beutlidjften unb ret'nfien erfdjeinen. 
SBenn bie SSotfen ber 90tar§atmofpl)äre nidjt größer finb 
itnb utd)t metjr Bufammentjang unter einanber befijjen, 
als biejeuigen, weldje in unferem 8uftfreife eriftiren, fo 
muff man auf eine SBafjrnefjmbarfeit berfelben oon ber 
6rbe au§ oergidjten. 3n ber £()at finb biß jept aud) nur 
in einigen wenigen gälten Stnbeutungen wotfenartiger 
©ebilbe auf ber 99tar8fd)eibe ficfytbar geworben. tDiefelben 
geigen fid) alö ^eUe Heine gledfen, bie faft ben ©lang ber 
Sdjneegonen erreichen, ^ierburdj bofumentireit ftc^ biefe 
SBolten at8 oötlig oerwanbter, ja ibentifdjer Statut mit 
benjenigen unferer ©rbe, inbem ba8 graue ©ewiilf, weites 
an trüben SBintertagen ben gangen $immet bebeeft, tfjat* 
fäc^lic^ fogar gelter ift, al8 bie reinfte St^neebecfe. 

Sieben ben Sdjneegonen, welche bie beiben Umbre* 
tjungSpole umgeben, geigt bie 9Dtar8fd)eibe audj eine 33iel* 
gaf)( bunfter gtetfen, bie nid)t8 anbereS atö continentale 
tötaffen unb oon gelteren, Dceanen, umgeben finb. 3n 
merfwürbiger Uebereinftimmung mit ber SSertfjeilung non 
Sanb unb tDteer auf unferer ©rbe, frnbet fidj, bafj aud) auf 
bem ?Ötar8 größere, gufammenljängenbe gejtlanber ring® 
um ben Storbpot lagern, wäf)renb ber Sübpol meljr oon 
oceanif^en 33e<fen umgeben ift, obgleid) im Stügemeinen 
beibe ^emifptjären gleid) oiet 2anb unb SBaffer gu befifcen 
fdjeinen. 
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3?em blofjen 2(uge crfd^eint bet flauet 9ftar8 fc^t 
intenfto roll); im Setnro|re erblidft man bie feften JDber* 
PSd^ent^etle be8 platteten non gelbrot^er Bärbung. 3n 
bem SJiaafje, atS ein gted burdfj bie Dotation be§ $la* 
neten bem JRanbe bet ©dljeibe näfjer gebracht wirb, er* 
fdfjeint er bleidjer unb ocrwafdfjener bis er jdjliejjlidj, ttod) 
elje er ben 9?anb erteilt, unfidjtbar wirb, tiefer Um* 
fianb allein fc^ort beweift ba§ ©orfjanbenfein einer giemlidj 
bidjten Ätmofpfjäre, welche ben Planeten umgibt, unb bie 
ftdj audf) bet ben fpectrofcopifdfjen Unterfudfjungen als uor* 
Rauben gezeigt fjat. 

8(18 £nggin8 unter feljr günftigen atmofpljätifdf)en 
Umftänben ba8 ©pectrum beS StJfarS unterfudjte, fonb er 
gu beiben ©eiten bet Sinie D »iergeljn fdjwarge Linien, 
bie mit benj'enigen gufammeugufaHen fd)ienen, welche im 
©onnenfpectrum fidjtbar werben, wenn bie ©onne ftdj 
bem $origonte nähert. 3Dic 91tmofpf)äre beS 3Rar8 fd^eint 
baljer älptlidje @afe unb Kämpfe gu enthalten, wie bie 
unferige. 55ie rotlje Bßtfa biefeS Planeten fann aber nidjt 
t>on einer Slbforption in ber 9Jtar8atmofpl)äre ^errötjrett, 
ba baS uon ben ^olarregionen reflectirte Sidfjt, weites 
botf; offenbar einen größeren 3Beg in biefet 3ltmofpljäre 
gurücflegt, rein weifj tft. @8 bleibt nitf)t8 anbereö 
übrig, als angunefjmen, bafj bie rotlje Barbe ber wafjren 
Dberflädje beS Planeten eigentümlich ift. Bö litte r t)at 
. bie Sidfjtjtärfe beS 9JJar8 in feinen ^Ijafett unterfudfjt unb 
mit ber tfjeorettfdf) berechneten oerglid^en. Qsr ftnbet, bafj 
Untegelmafjigfeiten in btefer Sidjtintenfität oorfommen, bie 
fidfj unter ber 8fanafjme »on bebeutenben ©ergerhebuiigen 
unb eines mittleren (SleoaiionSwinfelS ber 9Rar8berge oon 
76 ©rab erflären laffen. ©ei unferem SDionbe beträgt, 
ebenfalls nadfj 3öllner, bet burd^fd^nittlidljc @(eoation8* 
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minlel der Vergerlfebungen 52 ©rab. Sftad) allem ju 
urteilen, mnS mir oon bem Planeten SDlarS miffen, mufj 
berfelbe eine l'efft grofje 3lehnlicbteit mit unferer ©rbe be* 
fi^ew , unb eS ift mir menigftenS ftelö fe^r mafjrfcfyeinlid) 
erfc^tenen r ba& öiefec unfer Nachbarplanet mit ö^nltd^ett 
organischen Söefen belebt ift, mie unsere Gsrbe auch- 3)iefe 
lönnten bort fogar eine weit beträchtlichere ©röfje erreichen 
tuie bei unS, benn bie ©chmere an ber Oberfläche beträgt 
bafelbft faurn % non ber auf bet ©rbe {tattfinbenben, unb 
bie Saöhöfje in ber erften ©ecunbe ift auch nur % bet 
irbijdjen. 28aS btnbert unS überhaupt anjunehmen, baff mit 
neben beu 33emoi)nern beS SUiarS unS mie Bwerge au 8 = 
nehmen mürben? £)ie Meinung, baf$ bie größten Planeten 
auch »oit ben größten ©efchöpfen beuolfert fein müfften, 
hat gegenüber ber entgegengefefcten nur eine äufjerft geringe 
SBahrfcheinlichfett. 5)enn auf einem groben maffigen Pa* 
neten ift auch bie ©chmere an bet Oberfläche fehr be* 
tröstlich; auf bem Supiter 3 . 33. mürbe ein ©tbenbe* 
mohncr unter ber 8 aft feines eigenen ÄörperS faum 
fortfommen fönnen unb auf ber ©ottne fogar unter einem 
©emichte oon 30 ©entnern erliegen, töenn bagegen, mie 
©djmabe oermuthet, auf bem ÜJionbe ftellenmeife eine 
beträchtliche Vegetation herrjcbt, fo mürbe menigftenS in 
Siürfficht auf bie ©djmerfraft nichts hinbern, nach 2 lna* 
logie unferet ©rbe bort Väume oon 900 bis 1200 , ja 
biß 2000 Suff £>öhe an 3 unel)men, benn bie ©chmere ift 
an ber Oberfläche beS NionbcS etroa 6 mal geringer als 
an ber ©rboberfläche, unb auf lepterer hot man in (Sali* 
formen unb 3luftralien Vaumriefen gemeffen, beten Jpöhe 
über 350 §uff beträgt. 

SenfettS beS Planeten NiarS treffen mir auf bie 
grofje, noch ünmer nicht gan^ cntbecfte ©chaar ber Pa* 
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netoiben ober Reinen Planeten, ©te bemegen ftd^ in oleU 
fad) oerfchlungenen unb gegenehtanbet geneigten ©ahnen 
um bie ©ontte innerhalb einer 3one, beten ©reite beit Slb* 
ftanb beö Planeten SJtarS oon ber ©ottite um 9 Millionen 
55iei(en übertrifft. @S ift eine merfmütbige ©tetlung, 
meld)e biefe Sftiniatnrplaneten im ©omienfpfteme einnehmen. 
S^re ©alpten finb burdjfdjitittlid) ftnrt abmeichenb ootn 
Greife unb gegen bie (ärbbafjn beträchtlich geneigt, habet 
aber fo iu einanber oerfchlungen, bah, ®enn ntan fie fidf 
bntd) ein förderlich e8 SJtobetl in $5orm oon Reifen oor» 
gefteÖt benft, bie ganje ©ruppe herauSgehoben wirb, mettn 
man einen biefer Steifen heraushebt. <Die ©ntftchung biefet 
SBelfförper unb ihrer fonbetbatett ©ahnen famt nach bet 
Saplace’fchen Sh ew * e nicfjt unmittelbar toie biejenige ber 
anbern Planeten bargefteöt merbeit. ©telmeht muh ntan 
ftdj oorfteHen, bah ein Siebeiring, ber fi<h oon ber Urmaffe 
abtrennte unb bie ©teile ber heutigen SManetotbettjone ein= 
nahm, unter ber 2ln$iehung beS mächtigen Supiter in 
oiele einzelne ©tücfe gerftel, bie mir jept als $)la* 
netoiben mieberfinben. £> IberS hat befanntlid), halb nach 
Sluffinbung ber erfteix fleinett platteten bie fühlte £ppo= 
thefe aufgefteßt, biefe Söeltförperdjen feien ©rudjftüde eines 
ehemaligen gröberen Planeten, ber burch eine gemaltige 
Äataftrophe in mehre Spelte gerftücfelt morben, melche nun 
als gefonberte Planeten ihre ©ahnen befdjticben. Sft aber 
eine folc^e Äataftroppe überhaupt möglich ? Sch mage biefe 
§rage nicht befinitio ju beaittmorteit unb mill nur fo otel 
bemerfett, bah fie jedenfalls äuherft unioahrfcheinlich ift. 
®§ ift fdjmer ein^nfepen, mie ein planet burch innere 
Äräfte, alfo jebenfaßS burch eine Slrt oulfanifcher ober 
plutonifdjer SBirfuitg hätte iit ©tücfc jerfprengt merbeit 
fönnen, noch jchmieriger, mie ein anbcrct Sßeltförper, 
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wofür pöcpftenS nur ein ffomet als bet Späterfcpaft »er« 
bärtig perange$ogen werben fönnte f burdp Bufaramenftop 
mit bem fragtidpen Planeten biefen foCfte jertrümmert paben. 
©ie matpematifcpe ©epanbtung ber grage nacp bem Ut* 
fprunge ber Slfteroiben burdp ©imonüftewcomb pat 
neuerbingS bapiu entstehen, bap für biefe ein gemein* 
fcpaftlidjer Urfprung im ©inne bet DlberS’fcpen £ppo* 
tpefe nicpt angenommen werben fann, unb bap bie gemein* 
fame Kidptung ber 'Peripetien iprer 23apiten, wetdje 
9JI übler fogar auf eine Slttraction ber Bfrfterne bejiepen 
wollte, faft aitSfdplieplicp burdp bie 2ln$iepung beö Jupiter 
beftimmt wirb. 

©ie üleinpeit ber ptanetoiben pat bis jept pppfifcpe 
Seobadptungcn iprer £)betflädpen oerpinberi, ja fetbft faum 
bei bem einen ober anbern biefer SKiniaturplaneten birecte 
SHeffungen iprer ©röpe geftattet. ©ie Sftebelpüften, wetdpe 
anfangs ©cpröter unb $erf(pel um einzelne fpla* 
netoiben gefepen paben wollen, unb woraus fie auf biefe 
Äörpercpen umgebenbe iStmofppären non mepr als 100 
teilen £öpe fdplopen, paben fidp als optifdpe Säufcpungen 
erwiefen. 23iS jept paben nur allein ppotometrifrpe 33e* 
ftimmungen einige SlnpaltSpunfte gut ©enrtpeitung ber 
wapren ©röpen ber pianetoiben gewäprt. 9Iuf biefem 
SBege fanb idj als ©utcpmeffer beS gröpteu Sfleroiben, 
nämtidp ber ©ereS 46 unb ber SSefta 43 teilen, lepterer 
SBertp nape genug mit aiiäbler'S freilidp fepr unficperm 
birectem SDieffungSoerfudpe, ber 66 Steilen ergab, überein* 
ftimmenb. ©ie fleiuften ^tanetoibeu paben ©urdpmeffer 
non 4 bis 5 teilen, ©o erreicpt bie ©efammtoberflädje 
beS pianetoiben Sltalanta nicpt 80 geograppifdpe Quabrat* 
nteilen. ©tit ©onrierjug, ber in jeber ©tunbe 10 beutf(pe 
Steilen gurucftegt, würbe alfo bort in 1 3 / 4 ©tunbe bie 
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SRetfe um bie Seit machen, etu Sauberer, ber täglich 
8 ©tunbett meit geljt, in gt»et Stagen feine Antipoben 
befugen fönnen. 3)a8 ruffifche 9Mdj öbertrifft an ©röfje 
bie Oberfläche biefeS Planeten 5000mal, unb au8 uttferer 
@rbe mürben fidj mel)t al8 40 Millionen Äugeln, beren 
jebe fo grofj ift al8 ber planet Atalanta, bilben laffen. 
^jier fjaben mir alfo einen hoch ft engen Aufenthaltsort, 
menn mir un8 benfelben non SRenfdjen beoölfert benfen, 
aber auch gleichzeitig tiefte fi<h bort ba8 fReidf) be§ emigen 
§tieben8 etablirt mahnen, inbeni e8 umuahrfdjeinlidj ift, 
bah e ' n fo Heiner fRaum nicht über furz ober lang unter 
bie $errfd)aft etneö einzigen ©ebieterS fontmen mü§te.\4 
Senn alfo jener fpianetoib oon oernüuftigen Sefen be=*r 
mohnt ift, fo bürfen mir für bort an einen Seitheriger 
benfen, beffen Sinfen bie Semoljner be8 ganzen Planeten 
gehorchen, ber aber bodj, nid^t minber miQenlo8 als feine 
Untertljanen, fort unb fort t>on bem fleinen Äörperchen, 
ba8 t'hn trägt, um bie ©onne henimgeführt roirb, unb auf 
biefer fReife habet jebet ©inmirfung folgt, bie ber mächtige 
3upiter auf feine SSemegung auSübt. Sie Kein erfchetnf\ 
bie größte menfcftliche 3nftitution, menn man fie uou ber 1 
$öf)e co8mifcher unb co8motogif<her ©efichtSpunfte au8 J 
betrautet! 

3enfeit8 ber Aftroibenbahnen freift ber gewaltige 3u* 
piter, nach ber ©onne ber einflufjreichfte , meil maffigfte 
planet in unferent ganzen ©tjfteme. ©eine mittlere @nt* 
fernung oom ©entralförper beträgt 104 SRtttionen fUteilen, 
unb feine Umlauf^geit ift 11 3ah re 314 Stage 20 ©tun* 
ben 2 SRinuten. SDer Aequatoralburd)meffer biefeß $)la* 
neten beträgt 19000, ber polare SDurchmeffer ober bie 
UmbrehungSajre 17900 Steilen, bie Abplattung Vit* 25iefe 
bebeutenbe Abplattung hormonirt mit ber f^neUen Um* 
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breljungöbauer, beim bie ungeheure Juptterfugcl bre^t fid^ 
in ber erftaunlicf) fu^en 3eit oon 9 ©tunben 55 9Jti* 
nuten 27 ©ecunben um fic§ felbft, jo bajj jeber punft 
beö Slequatorö in jeber ©ecuiibe tu ?5olge ber Dotation 
einen 56eg ooit 38000 parifer Jufj jitrücflegt. Siefe @e* 
fdjwinbigfeit ber Umbreijung für einen Punft be8 Slequa* 
torö ift faft gait 3 genau gleich ber mittleren gortbeme* 
gungögefdjrotnbigfeit beS Planeten in feiner 33aljn um bte 
©onne. 

©einem Volumen ttac^ übertrifft Jupiter bic (5rbe 
ISOOmal, bagegen ift feine 3J?affe nur 338mal größer, 
f atö bie Grrbmaffe, fo bajj feine mittlere SDic^te faum '/ 4 
^ • ber burdjfdjnittlidjen (ärbbic^te ift, ober etwa gleid) bem 
1 Vsfadtjcn beö reinen SBafferö. SBenn man nun bebenft, 
baß bte Sidjte ber platteten gegen bcn SSJtittelpunft ßin 
feßr rafd^ wäd)ft, fo leudjtet ein, baß, weint bie burd^= 
fdjnittlidje Sichte eines platteten bloß 1V 2 mal größer atö 
biejettigc beS Söafferö ift, bie Stdjte an feiner Dberflädje 
in feinem gatle größer als bie beö SSafferS fein fattn. 
Jupiter fattn alfo an feiner Oberfläche fein ^eftlaitb auf* 
weifen, fonbern nur eitt fpcciftjd) leidjteö flüffigeS Element, 
beffett genauere Statur nodj ju beftimmen bleibt. Sie 
Diidjtigfeit biefeS ©t^luffeS wirb burd) baS gan^e 5luö* 
feßett beS platteten in großen gerngläfertt gan$ unb gar 
beftätigt. Sie ©treibe geigt ficfj nämlid) oon einer \Än* 
jaijl gellerer unb buttfleret ©treifen burd^ogett, bie bem 
9iotation8äquator parallel laufen, genau fo wie bieS auf 
einer rotirenbeit Äugel, bie auS flüffigem ober ßalbfluffigem 
©toffe befteljt, ber öuH fein muß. Jnt ÜUlgemeitten finb 
gtuei #auptbanbett oorfjanben, bie eine gellere 3one eitt* 
fdjlicjjen, welche bie aquatoreale ©egenb Bcgeit^net. Stefe 
iKegion ift bie ßellfte beö Planeten, uttb 3 war ift fie 
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mefjr als gmeimal glänjeuber, als bte ^olavgegenbeit. 35t'e 
bunflen Streifen geigen fid) in ftarfen f$erttgläfern fetiteS* 
megS l) omo 0 en . fonbcrn aitS ^eCfern unb bitnHern §)artljien 
$ufammengefej$t. .^»äuftg bemerft man in ifjitcn fe^r buitfle, 
Siemlid) fcfjarf abgegrenjte glecfe, bie rn'el oeränbertidjer 
ftnb a !8 bie Streifen. Sie entftefjen unb »ergeben un* 
abhängig non biefen unb gefgcu neben ber 9?otationSbe* 
megung ber gangen ^upitcrSfugel aud) nod) eigene Sterne* 
gungeit , gteidjfam als wenn fie burd) Stürme getrieben 
mürben. 9J?ait fanit um fo roeniger barait groeifeln , bajj 
?uftftrömungen bie Urfadjen biefer (Sigenbemeguitgett ftnb, 
als bie ©röfje berfelben burdjgängig auf SBtnbe Ijinbeutet, 
beren Sdjnedigfeit berjenigen uttferer irbifcfjen Suftftrö* 
inungctt eutfpridjt. 3 mar fjabett frühere 33eobadjter meit 
beträdjtlicljere DrtSbemegungeit ber SupiterSflecfe $u er* 
fenttcn geglaubt, bei Sdjrötcr fommett fogar Sdjäjjungen 
oor, monad) bie ©efdjmiitbigfeit jener gierte bie be§ 
Stalles mei)r als achtmal übertreffen mürbe, allein biefe 
üffiafjrnetynungen ftnb nidjt fieser genug, um nerbürgt 
merbeit 51 t fönneit. ®er 2 ltf)ener Slftronom Sd)mibt 
allein f)at int Safjre 1852 ein merfmürbigeS ^elleS @e* 
bilbe auf ber 3 uptter 8 fdjeibe beobachtet, baS fidj in ber 
JRfdjtung ber tiiglidjen 33emegung beS Jupiter um feine 
9fre mit einer @ejd)U)inbigfeit non 28 teilen in ber 
Stunbe bemegte, maS freilich bie Sdjnedigfeit uttferer 
mütfjenbften Drfatte bei meitern übertrifft, fDergleidjen 
^Bewegungen fe^einen jebod) nur äufjerft feiten unb unter 
fefjr abnormen 33erl)ältniffen norgefommen. £>ie erfte au* 
neljmbare ©rfläruttg ber Streifen beS Jupiter gab SÖil* 
tiarn £crfdjel. 5)er grofje 23eobad)ter madjte barauf 
aufmerfiam, bafj bie federen Streife ber Scheibe Sollen* 
gebilbe feien, meldje baS Sonnenlicht jtärfer jttrücfmerfen 
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nl8 bie wahren Dberflädjentheile beS Jupiter, bie unS be8» 
halb buitfler erfc^cinen. 55ie ÜXnorbnung ber Streifen, 
parallel beni Jupiteräquator, Ijatte fd^on ber geiftreidje ' 
Konten eile mit ber (Sjrijtenj non Suftftrömungen in 
Bufammenbang gebraut unb babei an Analoga unferer 
$>affalwinbe gebaut. 2luf unferer Grrbe buben befanntlid) 
bie unteren ^affate in ber norbtidfen .ftemifpbäre bie Kid)* 
tuug 9iorboft, in ber fftblidjen Sübojt unb ö n)ar erfahren 
biefe guftftröme bie 9lblenfung gegen Djten in *$olge ber 
(Srbumbref)ung. 9tun ift biefe aber meljr als 22mal lang* 
famer wie bie Rotationsbewegung beS Jupiter; unter 
gleiten 93erljältniffen muff ba^er auf biefent Planeten bte 
Slblenfung ber ftrömenben klaffen radj Oft ganj unoer* 
gleidjlicf) ftärfer fein, ober mit aitbent ©orten, biefe Strö* 
mungen muffen fidj faft ganj parallel gnm Slequator 
fteHen, »nie eS aud) in ber Jljat ber galt ift. Jn ber 
$bnt Ijaben (Sbucotnac unb 9Käbler nur eine äufjerft 
geringe , faum 31t nerbörgenbe Retgung beS füblid^eit 
,£)auptftreifen8 gegen ben Slequator beS platteten fiubett 
fönnen. 5)ie mehr ttad) ben fPolett bin liegenbeit Streifen 
geigen bagegen fjäuftg ftärfere Neigungen gegen ben 
Slequator, wie bieS auch nach ber eben gegebenen (Srflä* 
rung nicht anberS erwartet werben fann. S(b wabe, bet 
ben Jupiter febr oiel beobad)tet b«t, bemerft, baff bie 
garbe ber beibett bie Slequatoralgone beS platteten ein* 
faffenbett Jpauptftreifen , bunfelgrau, oft braun unb rotb* 
braun fei, unb baff ihre bem 2lequator gugefebrten @rän* 
gen am bunfelften unb beftänbigften erfd)einen, fo baff, 
wenn ber eine ober ber anbere Streifen oerfdjwunben 3U 
fein fcheint, ber nörbticbe an feiner füblidjen, ber füblidje 
an feiner nörblidjen @renge fennbar bleibt. <Dte graue 
§arbe bet Streifen fanb Schwabe babutcb fjerüorge* 
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rufen, ba§ biefelBen non äufjerft feinen, parallelen Sängen* 
Unien burc^jogen »erben. 0tadj ben SJieffungen, »eldfje 
Slrago angeftetlt, ift ber füblidje £»auptfireifett beö 3tt» 
piter um burdjjdfjnittlidj Bretter als ber norblidje unb 
bie Sage Betber gegen ben ^lanetenäquator fdfjeint einet 
periobifdjen Slenberung ju unterliegen. 

Sille biefe SBaljrnefjmungen erHären fic^ ungezwungen 
burdfj atmofpljärifdje 23etänberungen in ber Supiteratmo* 
fplfäre. 3n ber £fjat ift eb naljeliegenb , in ber IjeHett 
Äquatorealen Stegion beb Supiter ein Slnalogon unferer 
©almenregion gtt fefjen , »o bie unter bent ©influf)e ber 
ffeifjen Sonne aufftetgenben »armen Suftmaffen iljren 
SBafferbampf in »olfen Br unartigen Stegengüffett tagtäglich 
nieberfcf)lagen. 9?on $)lanetenentfernung aub gefe^en, mufj 
aud(j biefe Stegion unferer ©rbe alb ein Reffet Streifen 
erfdfeineit, ber atlerbingö nic^t über bem Slequator, fou* 
bent in golge ber 33ertfjei(ung beb feften Sanbeb auf ber 
©rbe, nörblict) banott liegt. 5)ie Beiben bunflen Streifen 
beb Supiter ju Beiben Seiten ber centralen Stegion, muffen 
alb biejetttgett ©egenben Betrachtet »erben, »elcfje oerljält* 
nifjmäfjtg am wenigften Beiuölft finb. 33ei unferer ©rbe 
ift bieb ähnlich ber gaK, inbem bie nörblich unb fübtich 
non ber ©almengotte liegenben ©egenben in golge bet 
$)affat»inbe fiel) einer Haren Sttmofpfjäre unb nur geringer 
SScmölfuttg erfreuen. 2)er in bet Stegion ber ©almen 
attfgefiiegette Suftftrom fenft ftdfj, wie Befattnt, nadj unb 
nadfj erlaltenb wieber auf ben ©rbboben ^eraB, um, 
neuerbingb bem Slequator guftrömenb, benfelBett Äreiblauf 
gu »ieberljolen. 3So biefer obere ^>affatuiinb ^eraBfommt, 
trüBt er bie Sltmofpljäre unb bringt ©ewölf unb Stegen, 
fo bafj non SHanetenentfernung aub gefe^en, audfj biefe 
3one ber ©rboBerffädffe ^eßer alb bie anbetn Steile bet 
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©d)eibe erfdjetnen tnuf?. SMefe helleren ©treffen auf ber 
nörblidjett unb füblirfjen .<pemifpl)äre , fönnen fic^ aber in 
feinem ftnlfe fo glän^eitb unb fdjatf begräitjt borftellen, 
als bie fjeUe 3otte, welche bie (Salmenregiott barftellt. 
Denn btefe (entere wirb bezeichnet burcf) einen mastigen 
nttffteigenben Suftftrom. beffen ©rennen ungleich fd)ärfer 
marfirt ftnb , als biejentgen beö nad) unb nach herab* 
fomtnenben unb fid) allmältd) mit ben nieberbn Suft» 
fd)id)ten »erntifchenben ©tromeS. Sind) fönnen biefe 3onen 
beS auffteigenben unb herabfommenben Raffet« nid)t baS 
gattje Jai)r btnburd) iijre Sage auf bcr ©rboberflädje un* 
»eränbert beibetjaltcn, benn bte ©onne bewegt fid^ wäf)renb 
beö SahreS jwifd)en ben beibett Wenbefreifcn , fie bieibt 
alfo ein fjnlbeö 3af)r itörblid), unb ein halbes 3al)r füblid) 
imm $(eqitator, unb biefer jäi)rtid)en ^Bewegung folgt bie 
JHegiott ber ©alnten. Wettben wir und nun wieber bem 
Planeten 'Jupiter ju, fo fiitbctt wir bie merfwürbigfte 
Uebereinftimmung jwtf^en beit allgemeinen mctcorologifdjen 
$8erf)ältniffen unterer (£rbe unb ben 6rfd)einungen, welche 
man auf ber Dberfläcf)e jenes Planeten beobachtet hat- 
£>te uttgleid) fd^arfe Begrenzung ber beiben bunflen £>aupt* 
ftreifett beö Supiter erflärt fid) fefjr ungezwungen attö bem 
bereite bei ber ©rbc erwähnten Umftanbe, baf) in ber 
äquatorealen Stegion ein ungeheures, compafteS SNuffteigcn 
bcr Suftmaffen unb bamit eine fdjarf abgefdjiebeue Wolfen* 
bilbung ftottfinbet , währenb baö .perabfommen ber Suft* 
ntaffen in ben nörblicfjen ober fiibltdjett ©egettben nur 
allmählich uor fid) geht unb bte 3wifdjenzonen uerhältnif)* 
mäfng bunftlcer (unb buttfel) erfdheiiten. 2)iefe 3wifc^cn= 
Zonen crfd)eiuen unferer Wahrnehmung als ©treifen unb 
btefe muffen baher an ihrer bem Stequator ^ugewanbten 
Seite fdjärfer begrenzt erflehten, als an ber polaren. 
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Seit aber aud) für ben Planeten Jupiter btc dornte nicfyt 
baS gange Jafjr ^tnburc^ im Äquator ftef)t, fonbern tljte 
33al)tt mit biefem einen Sinfel non 3° 6' madft, }o rau§ 
bie Ijefle Bone biefeS Planeten (baS Analogon unferer 
Eatmenregion) im Verlaufe eines 3upiter8jal)re8 um 
einen geringen SSetrag i|re Sage oeränbetn unb in ber 
fdjeinen bie Seobadjtungen Slrago’S eine foldje 
Sßeränberung angubeuten. 

Sir fönnen unS auf biefe Seife ooflfommen gut 
»on ben Streifen beS Jupiter unb ifjren 93eränberungen 
9tedf)enf<f)aft geben; aber für waS foßen mir bie fcfjwargen 
Rieden anfefjen, welche bisweilen in beit Streifen fidjtbar 
werben? $18 Wolfcnartige ©ebilbe wofyl fd)werlid), benn 
Soffen, analog benjenigen, welche wir gut Erflärung ber 
Ijeßen Bone unb ber Streifen beS Supiter amteljmen, 
muffen Ijeß erfdfjeinen. 

Wan fönnte bagegen annefjmen, bie fdjmargen Rieden 
unb bie bamit in 33erbtnbung fteffenben bunflen Streifen 
unb Striae feien 33erbrennungSprobufte, etwa Soden 
fd)marget öulfanifdjet ÜHfcfje, beren fein gertfjeilte Waffe in 
ber $tmofpljäre fefjwimmenb gebaut würbe. Mein in 
biefem §aße müßten, wie Böllner tintig ^eroor^ebt, 
biefe Streifen bei weiterer Entfernung ifjrer Enbpunfte 
immer bünner unb feiner werben, ba ftdj btefelbe Waffe 
ber bunflen Subftang über einen größeren 9faum auS* 
befjnt. 5>en 23eoba<fftungcn gufolge ftnbet aber gerabe baS 
©egentlfeil ftatt unb bie Streifen warben breiter unb 
bunfler. Böllner glaubt baffer, bafj bie Streifen nidftS 
anbereS als fKiffe in ber Solfenbede fittb, meldje ben 3u* 
piter unt^üßt. 

5>ie bunfeln $lede muffen alfo rnoljl Steile ber 
wahren 3upiteroberfläd;e fein, weldje frei non aßem Sollen* 
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ffor unferen 33lidfen etfd)einen. Seit aber bie nämttdjen 
glecfen DrtSoeränberungen geigen , welche eigene 23ewe* 
gungett berfelbett »erraten, fo müffen mir annetjmen, baff 
bie Urfadfe, welche oon 3«t $u Bett ben 2öoffenfd)leier 
über etngelnen Siegionen beö Planeten gerreift , örtlid) 
tned^fetnb ift, fo baff cS unö f(§eint, at 8 bewegten fidf 
bie $tecfen, wnlfrenb in ber ÜEfjat nur bie Sluftöfung unb 
Sieubilbung be§ 2BoIfenfd)leier8 ooranf freitet. ©iefe @r* 
Flärung Ijabe id) früher für weniger waljrfcFieinlidj gehalten, 
weil fie bie ©onfequenj na<f) ftc^ gie^t, baff aud) Saturn, 
UranuS unb Sieptun oon bidften, ba 8 2id)t jtar! reflcFtiren* 
ben 2 Bolfenfd)id)ten umgeben fein ntüffen, unb baff oon iljren 
Trabanten ba 8 ©leidje gilt, ©iefe ©onfequenj muff aber 
nad) beit ptjotometrifd^en Unterfucfjungcn oon 3 ö 1 1 n e r in 
ber ©t)at gezogen werben. @8 tjat fidf nämlid) Riebet ba 8 
überaus merFmürbige unb ganj unerwartete Siefultat ergeben, 
baff bie Sidjt reflectirenöe Äraft, ober mit aitbern Sorten, 
bie Söeiffe ber obern Planeten uom Supiter an, eine ganj 
aufferorbentlid) groffe ift, fie ift 3 . 35 für Supiter unb 
Uranu 8 faft ber beö weiten Papiers gleich ! 33cftänben bie 
Oberflächen biefer Planeten burdjweg au 8 weitem Sanb= 
fteine, fo würben unö biefel 6 ett nur ein ©rittet fo fjell 
erfdjeinen, wie e 8 je$t ber §aß ift, beftäuben fte au 8 Quarj* 
porpljpr, fo würben beibe Planeten nur V s fo fjelt er* 
fdjeiiten, wie e 8 ber f$aß ift, ober Supiter würbe als ein 
Stern jweiter bis britter ©röfje, Uranu3 Faum als ein 
Stemmen adjter bis neunter ©röffe erfdjeinett. Säre bie 
Seiffe beö platteten 3DRar8 fo bebeutenb wie biejenige beö 
Supiter, fo würbe berfetbe un 8 faft jweimal fo ^eß er* 
fcheinen müffen als legerer planet, ©ie £id)t refleftirenbe 
Äraft beö 9Jiar8 ift beträdjtlidj Flet'ner als biejenige beö 
Supiter unb nähert fid^ berjenigen unferer Gerbe, fo baff 
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in btcfer Seatebung jmifdben betbeit SBeltförpent eine 
Slebnlichfett ftattfinbet, bie wie bet ben großen Planeten 
jenfeitS bet Botte ber Sfterotben Detmiffen. 23ereit8 früher 
l)at man bie 23ermutbung aufgefteßt, baff Supiter unb 
©ahmt noch nicht in ben B»tftaitb ber Sonfiftenj über*" 
gegangen feien, welchen mir bei uttferer (Srbe wie über* 
fjaupt bei beit inneren glätteten annebmeit müffen, baff 
öielmei)r bte Otiefenplaneten gegenwärtig noch in einem 
©tabium ber $i(je feien, ba§ fid) fogar burdb eine id)tüae^e 
2id)tenttt)itf(iutg fnttbgebe. 2)ie Sbatiadje, baff bei ben 
SBorübergängen ber BupiterSinonbe oor ber Scheibe biefeö 
platteten bie ©chatten berfelben in tieffter ©djinär^e er* 
feinen, ift aber gegen bie Stnnaljme etneS ©elbftlencbtenS 
beß SupiterS geltenb gemalt worben. 3n neuefter Beit 
bat tnbeff ber mit aßen optifdfeit (ärfebeinungett fo über* 
auö oertraute ^>fjpfifer Bölltter barauf bingewiefen, baff 
bie tiefe Schwärze ber ©chatten, welche bie SupiterSmonbe 
bei ibrett 23orübergängctt auf bie fpiaitetenfcbeibe werfen, 
blofe eine (Sotttrafterfdjeinung fei unb feineörocgS gegen 
bie Annahme fprec^e, baff ber Supiter ein gewiffeS eigenes 
Sicht auöftrabte. SBelcbe £äufd)ung fotdbe CSontrafterfc^ci* 
nungett brroorrufeit fönnen, bauon bieten bie ©omtcnflccfe 
ein eclatanteS 23eifpiel bar. 23eobacbiet man bie ©onnen* 
febeibe, wobei man fief) felbftoevftänblicb eines 23lenbglafeS 
bebient, fo erflehten bie glecfe, welche man auf ber 
©dbeibe wabmimmt, burdbauS fdbwar$; b°* ntan aber 
©elegenbeit, bet einem ber 33orübergättge ber unteren ^)la* 
neten oor ber ©onne bie wirtlich fchmarje, weit oon 
feinem Sic^tftrafjle getroffene 3Racf)tfeite berfelben mit ber 
©unfelljcit ber glccfen $u Dergleichen, fo erfennt ntatt fo* 
fort, bah biefe lepteren lichtbrauugrau finb, ja ber ältere 
$erfcbel b a * ouä gewiffett ©cbäfcungen gcfuitbeit, bah 
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im $)urd)fd)nitt ein Soitnettflert nodj immer meljr alö 
»iertaufenbmal {jeder ift, wie eine gleidj grojje glädje bei 
SBodmonbeÖ. 9Kan erfteljt {jterauS, baff bie fBermutljung 
Söllnerö über baö Selbftleudjten beö Supiter burc^auS 
nidjt fo unbegrüubet ift, alö fie auf ben erften Slnblid 
erfdjet’nen möchte. ©in englifdjer SBeobadfjter, 23rowning, 
hat im Safjre 1869 Beobachtungen beö Supiter angeftedt, 
wcldje ebenfalls mit ber Annahme, bafj auf biefcm pla^ 
neteu grofje, »ott 2-idjtentwirtlungen begleitete Beraube* 
rungeu »or fidj geben, h arm oniren. f an &. bie 
Streifen bamnlö eine beträdjtlidje fölannigfaltigleit in ihren 
Färbungen barboten. 5)er {jede STequatorialftreifen erfdjien 
bisweilen mit gierten beberft, wcldje bie gorm t»on £>aufen= 
wollen befaßen. ©IjemalÖ gltd) er in 53e$ug auf ©lanj 
unb garbe grauem Silber ober Perlmutter, aber in ben 
Ptonatcn Dctober unb 9to»ember 1869 war er tiefgelb unb 
galuaitifdj niebergefdjlagenem ©olbe »ergleidjbar. Sdjliefjt 
man, fagt Browning, auö bem, waS wir »on ber Be* 
fcbaffenljeit unfcrcö fllionbeö, beö Planeten 9)?ar8 unb 
unferer ©rbe wiffeit, fo Tonnen wir uttö »orfteden, bafj 
ber planet Jupiter noch immer eine fo h»h e Temperatur 
befifct. bafj er fliifjigeö Söaffer an feiner Dbcrflädjc rtie^t 
bewahren fann. 3)iefe Annahme ift um fo ficfjerer, alö 
baö fpecififc^e ©ewidjt biefeS Planeten nur anberthalbmal 
baöjenige beö Sßafferö übertrifft. Unfere füieffuugen geben 
unö nur bie ciufjerften ©ren$eu ber wolligen £üde an, 
wcldje ben Planeten umfchliefjt, wir lernten aber leineö* 
wegö bereit £icfe, fo baft unö jebet 'JlnfjaltSpuntt gut Be* 
ftimmung beö fpecififdjen ©ewiditeö beö .frerneö fehlt. 
Söenn ciitft in fpiiteren Seiten ber pinnet mehr unb mehr 
erlaltet fein wirb, fo nutfj fidj ettblidj feine 2)unftf)üde 
conbenfiren, »iedeidjt jttrn großen Steile ju Sßaffer unb 
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bie ©djjeibe beö Supiter wirb einen Fleineru 3)urc|meffer 
jeigen. Sir fetbft fönnen aflerbtngö ntc^t hoffen, biefe 
S3bnal)nie itoclj na^uaetfen, aber unfere 9Keffuttgen wer» 
beit bie Slftronomen bet Sufunft in ben ©tanb fe^en, bie= 
felbe mafjrjuneljmen. fRebtenbadfjer l>at eine SBeredjs 
nung ber anfänglichen Temperaturen ber ©onne unb bet 
Planeten oerfud^t. ©iefe 23eftimmung gel)t natürlich Bon 
gemiffen fjppotljetifc^en 33orau3fe£ungen au§ unb fanti 
beö^alb auf ftrenge 9tid)tig!eit feinen Slnfprudj machen, 
allein fie genügt notlfommen, um oon ben SlnfangSju» 
ftänben einen allgemeinen Begriff ju Berfcfjaffen. .piernadj 
Betrug bie Snitiattemperatur be§ ©onnenbatlö 178,000000 
@rabe, bie beS Supiter 1,660000 ©rabe, unb biejenige 
ber Gerbe 55000 ©rabe. 9iun ^at fic^ allerbingö bet 
planet Supiter ungleich früher auö bem großen ©onnen* 
uebet ober oielmehr auö einem üftebelringe beöfelben ge» 
bilbet, alb bie ©rbe, allein bafur mar auch feine Tempe» 
ratut bteifjigmal beträchtlicher als biejenige unfereö fpia» 
neten. Senn mir baljer unfern Seltförpcr gegenmärtig 
an feiner SDberffädlje unb umljrfdjeinlicl) auch in feinet 
ganzen fötaffe fdtjon erfaltet finben, fo bürfen mir barauö 
nicht audb of)ne Seitereä fchliefjen, baf$ auch ber Supiter 
fchon feine fämmtlid^e Särme Berieten haben müffe. 

Sistig bei bet grage, ob Supiter noch gegenmärtig 
einen irgenb merflid^en Tljcil oon eigenem Sichte auöfenbet, 
fiitb bie Slubfagen beS ©pectroffopö , biefer treuen unb 
enblofeit ©onbe, menn eö gilt, bie Tiefen beS 9iaumeS ^u 
bur<hforf<hen. Sn biefer Begehung haben £uggin8 unb 
© e c (f) i übereinftimmenb gefunbeit, bafj baö ©pectrum beS 
Supiter im rotljen T^eite einige f^marje ©treifen jeigt, 
bie im ©onnenfpectrum fehlen, föian faitn biefe ©rfcljei» 
nung auf oerfcfjiebene Seife erflären. Stimmt man an» 



jitized by Google 



166 



Supiter fei nid)t felbftleudjtenb , fo mu§ man fdjliefjen, 
bafi bie buitfelit Sinieit in ber 5Solfenf)üöe beSfelben 
ablorbirt werben; nimmt man bagegen an, Supiter fei 
merftidj felbftleudjtenb, fo müffen jene hinten »on gewiffen 
©ubftanzen fjerrüljren, bie entroeber auf ber (Sonne nidjt 
uorfommen, ober ftd) niefit burcf) fllbforptionSmirfung für 
un8 bemerflidf) madjen, wäfirenb fte auf bem Supiter im 
Buftanbe ber Verbrennung fid) beftttbeit , unb ihre fetten 
Linien in beit Sümpfen berfetben ©ubftanjen, welche bie 
2ltmofpf)äre beö Planeten erfüllen, abforbirt »erben. 

Vtowning hot mit einem großen Snftrumente in 
bem gelblidjgrünen Steile be8 SupiterfpectrumS eine 9Henge 
»on feinen bunfein Sinien ma^rgenommen, bie bem nor* 
malen ©onnenfpectrum fehlen, unb grofje $ehnlidjfeit mit 
ben bunfein Sinien unferer Sftmofpfiäre befifcen, bie man 
bemerft, »emt bie ©ottne niebrig ftefjt. Sa6 ©pectrofcop 
hat alfo im »orliegenben $alle bi8 jept nodj feine ftdjere 
ßntfdjeibung geliefert, ob Supiter ein un§ nod) wahr* 
ne^mbareS eigenes 8id)t auSftraljlt ober nicht, aber feine 
Eingaben »iberfpredjett feineSwegS ben ©djlufifolgerungen, 
welche eben be^ügltd) beö ©elbftleud)ten8 biefeö Planeten 
gejogen »urben. 

@8 ift f(ar, bofj wenn ber planet Supiter gegen* 
»artig noch in einem ©tabiuni ftd) befinbet, in welchem 
er eigenes 8icf)t auSfenbet, an eine Vewoljnbarfeit feinet 
Dberflädhe uon lebenbigett Sßefen nid)t im ©ntfernteften 
gebaut werben fann. Siefet ungeheure Äörper fjat fidj 
alfo feit ben unzählbaren Sohrmillionen, währenb beren 
er ejdfttrt, um bie ©onne bewegt, ohne je ber ©djauplafc 
non organifdjem Sebett geworben ju fein, währenb bie 
Diel Heinere unb jüngere @rbe fefjou feit fehr langer Beit 
mit lebenbigett Söefen beoölfert ift, unb bie Ärone ber* 
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felben, ber ÜKenfdj, bercitö einen ©reib ber Sntelltgenj 
errettet hat, ber ihm geftattet, feine ©liefe auf bic ©et* 
gangenheit unb Bufunft beö 2Bettorgani8mn8, bem er 
angehört, ju werfen. 

2Bäfjrenb nnfer planet ©rbe nur einen 9J?onb ober 
Srabant ('Satellit) befiel, wirb ber gewaltige Supitev 
non nier SDRonben umfreifi. Stefer SJtonbreidhtljum, ben 
mir bei ben Planeten jenfeitS be§ Supiter in nodj be= 
trädjtlicherem fötaafje antreffen, fanti nadj ben ©ovfteÖun» 
gen, bie wir über bie Grntjieljung§gefd)icl)te ber planeta* 
rifetjen SBelt gewonnen haben, burdjang nidjt überrafc^en. 

2)ie 2>unftfugelit, auö benen ftd) bie oberen Planeten 
Supiter, ©aturn, Uranuö unb ffteptun im £aufe »on 
SJtiöionen 3af|rl)unberten gebilbet, waren oon Anfang an 
bebeutenb größer al§ biejenigen, welche bie ©mbvpo’S bet 
inneren Planeten bitbeten, ^ieju fomrnt bie größere ^)ipe 
unb baburd) oerantafjte beträd^tlicfjere 2lu8bef)nung bei 
geringerer ©idfjtigfeit ber Sftebelbäße ber oberen Planeten, 
waljrenb bei ben entfpiedjenben ©allen, auö benen fich*i>ie 
inneren Planeten, DJßerfur, ©enu8, ©rbe unb 9Jtar8 biU 
beten, fefjon eine bebeutenb größere ©rfaltung unb ©on* 
centration ber Materie eingetreten fein muffte. 

Unter folgen ©er§ältniffen begreift man ofjite ©chwie» 
rigfeit, ba§ bei ben fecunbärcn Dunftfugeln, welche fpäter 
ben Planeten Jupiter, ©aturn u. f. w. ihr SDafein gaben, 
eine nochmalige Stingbilbung oiel leichter unb häufiger 
fidlj ooUjiehen nutzte, als bei ben 9tebelmaffen, au8 welchen 
9fterfur, ©enu8, Grtbe unb 9Jtar3 hftoorgingen. 2Btr 
müffen baher ben großen Steidhtljum ber oberen platteten 
an SSKonben at8 etwas mit 9totf)menbigfeit au8 ber 8a= 
ptace’fchen Theorie ber ©ntftefjnng unfereö ©onnenfpftemS 
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JRefultirenbeS anfefjen unb barfn eine« neuen, inbireete« 
33emei8 gu ©unften berfelben erbliefen. 3)er ©tunb, 
meöljalb non ben inneren Planeten gerabe bie (Erbe unb 
nidfjt bet an ber äußeren ©reitgc biefep {Regionen fteljenbe 
Stars einen Stonb erfjielt, ift audj leitet nadjgumeifen. 
{Der planet StarS ift nämlidf), nrie idf) bereits mitgetfieilt 
Ijabe, fel)r Hein unb non nerfiältnifjmäfjig geringer Stoffe. 
£)ie SDunftfugel, auS melier er im beginne feines inbi* 
nibueden ©afeinS fjernotging, inat nidjt auSgebeljnt genug, 
um ftd) bei il)ret Dotation in einen {Ring nebft centraler 
Stoffe gu gertfjeilen, i^rc Dotation erreichte aud) niemals 
eine gewiffe non ben monbbegleiteten Planeten überfdfjrittene 
@renge. ©o fiitben mit benn audf) itocf) Ijeute, bafj bet 
monblofe StarS bie langfamfte {Rotation non aOen $>la* 
neten befipt. 33ei ber geringen Stoffe biefeS Planeten 
mürbe gubem ein Stonb, ber ifjn in berfelben Beit um= 
freifte, mie unfer Stonb bie (Erbe, eine (Entfernung nou 
nod) nidjt 20,000 Steilen nora StarSmittelpunfte befifcen. 

# 3)ie nier Stonbe, meldje ben Supiter umfreifen, 
fte^en in größeren Slbftänben non biefem, als unfer Stonb 
non ber (Erbe. 33eim erften Stonbe beträgt ber Sfbfianb 
nom Stittelpunfte beS SupiterS 57,500 geogr. Steilen, beim 
gmeiten 91,400, beim britten 145,800, beim nierten 256*500 
geograp!jifd)e Steilen. Sßegen ber meit biefenige ber (Erbe 
übertreffenben Staffe beS Supiter umfreifen biefe Stonbe 
jebodb ben Planeten in meit fürgerer Beit als unfer Stoitb 
gebraust, um feine 23a^n um bie (Erbe gu betreiben. 
5)ie maljre UmlaufSgeit beS erften SupitermonbeS beträgt 
1 Sag 18 ©tunben 27 Stinuten 33.505 ©ecunben. 2)ie* 
jenige beS gmeiten 3 Sage 13 ©tunben 13 Stinuten 
42.040 ©ecunben. 5Die fiberifc^e ober maljte UmlaufSgeit 
beS tritten SwpitermonbeS ift 7 Sage 3 ©tunben 42 Stt= 
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nuten ' 33.360 Secunben ttnb enbli# biefenige beö üierten 
16 Sage 16 Stunben 32 SDRiwuten 11.271 Secunben. 
Jupiter mit {einen Trabanten bietet un« ein 3Mtb beg 
Sonnenfpflerag int kleinen bar, alle 33emegung$erf#ei* 
nnngen beö ^Manetenf 9 ftemd fpiegein ft# in oerfleinertem 
Waaffe in ben 33emegungen unb Störungen ber Jupiter* 
monbe ab. S#on halb na# @rftnbung beö $ernrofjre§ 
bat bie (Intbecfung ber fleinen Jupitermell febr oiel zur 
Stuäbreitung ber (5operni?anif#en 3Beltanf#auung beige* 
tragen. Wan fa() tyix in ber &bat bur# ba8 Fernglas 
einen centralen 58eltförper, non oier Heineren in oerf#ie* 
ben langen 3eiträumen umfreifit , man {ab mit leibli#en 
Stugen in ben fernen Legionen beö .'pimmclS an mä#ligen . 
SSeltförpern ein getreues Stbbilb beffen, mag bag geizige 
9luge beS unfterbli#en priefterli#en Slftronomen non 3#orn, 
beg glei# tfibnen mie f#arffimtigen Gopernifug, im 
ganzen Sonnenftjfteme längft erf#äut batte. 

S5ie 33eoba#tungen haben ung über bie Snftänbe ber 
„ Jupitermett " eine {Reibe febr mertboollen Waterialg 
fennen gelehrt, fomobt mag bie {Beziehungen ber Bier 
Wonbe zu einanber unb z« ihrem ©entralförper, bem 
Jupiter {elbft, als au# mag bie inbinibitelle SRatur jebeg 
biefer Wonbe an unb für fi# anbelangt. 

55er erfte ober iniierfie Jupitermonb bat etma 509 
Weilen im 55nt#meffer, er ift alfo um ein ©eringeg, 
etma 'um 1 j ti im 5)ur#meffer größer alg unfer (Srb* 
monb. Seine klaffe betrögt na# ben Unterfu#ungen non 
gaplace etma 57757 ber Jupitermaffe. 55a nun biefe 
leptere 305mal größer ift, alg bie ßrbmaffe, fo beträgt 
bie Waffe beö ittnerften Jupitermonbeö etma 777 ber Waffe 
non unferet @rbe. 2)ie Waffe beö Wonbeg ift ungefähr 
Vbo oan ber Waffe ber @rbe, fona# ocrbält fi# alfo ber 
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erfte Supitermonb ju unferem fßionbc ' feiner 

ÜERaffe wie 80 : 190 ober wie 1 : 2%- £rofc feiner be* 
beuteubercit ©röfje ift atfo ber innerfte Supttermonb an 
unb für ftcf) weniger fdjwet als ber SDtonb unfeter ©rbe, 
er muff bemnadj au 8 einem locferern, weniger bidjten ©toffe 
befielen al 8 biefer. ©eine S)i<htigfeit ift in bet £f)at fe^r 
gering, fie betrögt 1 / i non ber Dtdjte ber (Srbe, fommt 
bemnad) ber 3)id)te be 8 3upiter unb berjentgeu be 8 
SBafferö febr nabe. 2 >iefer fDionb, oon bem wir, wie »on 
aßen fugeiförmigen £immel 8 förpern , amtebmen muffen, 
bafj er nad) feinem fDiittelpunfte $u immer bitter wirb, 
fann bemnad) an feiner Dberffädje feinen fefien ©toff 
9 non gteidjem fpecififdjem ©ewidjte wie ba 8 Sßaffer hoben# 
ja tropfbarffftffigeö Söaffer fann unter feinen Umftönben 
an feiner Dberffädje norbanben fein. 3Btr hoben gefunben, 
baf) baö fRämticbe auch nont 3 upiter felbft gilt; allein 
wenn idj bei biefem Planeten mit fRedjt batauf btnweifen 
burfte, baf; er wegen feiner enormen ©röfce gegenwärtig 
au feiner Dberfläcbe noch nicht gänjlich erfaltet fei, fo 
fönnen wir biefeu ©chlufj auf bie OJtonbe biefeS Planeten 
nicht ohne 2 Beitere 8 übertragen. 2 )enn au 8 bemfelben 
©runbe, weöljalb bie @rbe fchon erfaltet ift, wäbrenb bet 
gewaltige unb ältere Supiter noch nicht in biefeS ©tabium 
getreten, müffen auch bie fDtonbe beSfelben bereits erfaltet 
fein. Nehmen wir bieö aber an, fo ift *8 fchwer, ba 8 
glänseitb ^eUc Sicht be 8 iitnerften 3 «pitcrmonbe 8 , »elcfjeS 
ben t>eöften $>artbien ber Suptteröfcheibe nid^t nachftebt, 
anberS ju erflären nl 8 burch eine ungeheure unb mächtige 
gufammenbängenbe Söolfenfchidjte , welche ben feften Äern 
biefeb 9D7onbe8 umhüllt. .£>abcn wir aber fonft einen jwin* 
genben ©runb ju biefer Annahme? 3 ch wüfjte feinen 3 U 
finben; wohl aber liefie fich etn fold^er unter ber Slnnafjme 
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finben, baß auch bet t’nnerfte Jupitermonb fi<b noch 
nafjegu in bemfelben Stabium ber ^iße beflnbe, tote 3u* 
ptter felbft. 2 öa 8 tft aber bie weitere ©onfequeng einer 
folgen Annahme? Offenbar, wie Sie leicht eiufeben, bie, 
baff bie ©ntftefjung beS inncrftctt JupitermonbeS, al 8 
eines felbftflänbigen fugeiförmigen Trabanten, ein Greigniß 
non »erbältnißmäßig nod) jungem ©atum ift. SDiefer Ju= 
pitermonb fann tn feinem galle au<ß nur entfernt fo 
lange ejciftiren, als ber planet Jupiter felbft, er ift oiet= 
meßr wabrfdjeinltch erft 31 t einer 3 eit entftanben, als baS 
gange heutige ^lanetenfpftem ftd) fcfjon gebilbet batte, ja 
als unfet Grbmonb fcßon längft ootbattben, Dietletcfjt fdjon 
faft erfaltet war. IDiefeS ledere muff man barauS fcßließen, 
weil unfer füfonb, ber bem erften Jupiternionbe an SBo* 
lumen ungefähr gleich ift, fd)Ott längft erftarrt ift. SBenn 
eS un 8 fBRenfcßen alfo möglich wäre, ben Jupiter mit 
unfern Setngläfern in bem Buftanbe gu feben, welchen 
er befaß, als untere Grbe fich tn ber carabrifchen ober 
filurifd)en 3 eit Befanb, fo würben wir bö<hft wabtfdjeinlich 
beit Jupiter noch mit einem fRinge umgeben erblicfen. 
SBem eine folche Schlußfolgerung, bie auf bem erften 
9lnblitf allerbingS etwas UeberrafcßenbeS bat, gu gewagt 
erfreuten foHte, ©en möchte id) batauf aufmerffam 
maljen, baff, wenn et in ber cambjtfc^en ober ftlurifdien 
Beit ben Jupiter oon einem fRingfgfteme umgeben, würbe 
erblicft haben : er nichts anberS gefeßen hätte, als waS er 
in unferer heutigen Beit noch jeben Sag bet bem Planeten 
Saturn feben fann. Schon ber ältere © affin i war bar* 
auf aufmerffam geworben, baß einzelne Jupitermonbe, 
unter ihnen anch ber erfte, einen oerfdjiebenen ©lang 
geigen, je nach ber Stellung, welche fie in ihrer SBaßn 
einnehmen. 2)er ältere ^erfdjel nerfolgte biefe S3emerfung 
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mit ÄuSbauer weiter. (Sr entwarf ft<h Stauungen 
non ben 33at)nen ber Supitermonbe «nb bemerfte bie» 
jenigen 9>unfte in biefen Sahnen wofelbjt bie 2Ronbe 
ihren größten nnb geringften @(anj zeigten. Stuf biefe 
SBeife ermittelte er, ba§ ber erfte Supitermonb feine be» 
beutenbfte »'peOtgfeit zeigt, wenn et jwif^en ber (5on= 
junctton unb ber größten öftlid)en Sigreffiott fid) befinbet. 
£Diefe Shatfadje läfjt fid) leicht erflären, wenn mi.n an» 
nimmt, bafc ber genannte SJtonb an gewiffen Steilen 
feinet Oberfläche fdjon mit einer feften, fchlacfenartigen 
Ärnfte bebetft ift, unb baff fid) berfelbe in ber nämlichen 
Seit einmal um feine Stre breht, welche er gebraucht, ben 
Supiter ju unifreifen. Unter biefen 23erf)ättniffen mu§ er 
unß nämlich peviobifcf) feine glän^enbfte unb feine bnnfclfte 
(Seite juwenben unb bie Beit feines heQfteu ober fdjönften 
©lanzeS mufj mit einer unb berfelben Steßung beS 
SRonbeS in feiner 33afjn jufammenföUen. (SS wäre in» 
tereffant, burd) neue Seobadjtungen zu ermitteln, ob bie 
Angaben ^erfchelS auch heute noch gittig finb. 3u 
biefem galle bürfte man fd)lief)en, baf) bie Sdjlacfenmaffen 
bereite eine erhebliche Seftigfeit erlangt haben, ber SOtonb 
alfo rafdj feinet gänzlichen (Srftarrung entgegengeht. 

Ser zweite Supiternionb ift an ©rohe faft ganz 
genau unierm 9)toube gleich, allein feine burchfchnittliche 
Sichte beträgt nur % non berjeitigen ber (Srbe. Söeun 
er baher auch ben erften Supitermonb an Sichte um 
baS Soprelte übertrifft, fo ft.’ht er bo<h bem (Srbmonbe 
bariu um */j «ad). ®ian fann aitnehtnen, baf) biefer 
föionb im Surchfd)nitt bie hoppelte Sichtigfeit beS SßafferS 
befijjt. (Sr glänzt im gernrofjre als ein Stern oon bläulich 
weitem Sichte. $ud) für ihn finbet nach ben üBeobadj* 
lungen oon £>etfd)el eine periobifche Sichtnerönberung 
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•flott, inbem er ungefähr in bemfelben Otfjeite bet Bahn, 
in meinem audj ber erfte Wonb baS Wajrimum feineö 
©lanjeS geigt, am Ijeflften erf^eint. ©odj finb bie £el* 
ligfeit8f<f)Wanfungen biefeS jroeiten WonbeS weniger Be* 
beutenb als bie- beS erflen. 

©er britte Supitermonb ijl ber größte unb Ijetlfte 
non ollen, ©ein ©urcfynteffer beträgt 746 Weifen unb bo 
feine Waffe ber Biupitermaffe attSmadjt, fo tfl 

feine mittlere ©id^tigfeit :l / l0 Bon berjenigen ber ©rbe 
ober etwa V/ b mal fo gro§ als biejenige beS 2BofferS. 
©eine Sorbe ift gelblidj, ähnlich berjenigen beS Jupiter, 
boctj höbe id) ihn jn 3eiten auch entfc^icben rbthlich ge* 
feljen. ©inen befonberS beutli^en .'peHigfeiSmedjfet geigt er 
nicht; .£>crfd)el glaubte jtoar etwas bergletdjen ju et* 
feinten, bod) finb feine Sßa^rne^mungen nicht beflimmt 
genug, um ein fidjereS ©rgebnifj ju gewähren. 3n ber 
neueren Beit bot ©ccchi mittels feines großen Sern* 
ro^reS unb begönftigt oott bem überaus flaren Fimmel 
OlomS febr merfwürbige Beobachtungen biefeS WonbeS an* 
geftellt. Bei ber ungeheuren Bergröfjerung Bon taufenb 
Wal erfd)ien ißm biefer ©rabant im Sernrobre fafl Bon 
ber nämlichen ©rbfje wie unfer Woub bem bloßen Auge, 
unb ber tömifdje Aftronom fanb, baß berfelbe eine Ab* 
plattung Bon '% befipr. ©iefeS Wefultat, norauSgefept, bafj 
eS fitb beftätigt, fte^t obite Analogie ba im ganzen ©omteit* 
fpfteme, inbem bie flärfften Abplattungen, jene ber §)la* 
neten ©aturn unb UranuS, noch nidjt y i0 erreitben. 2Beitn 
aber in ber ©bat bem britten Supitermonbe jene beträchtliche 
Abplattung jufommt, welche ibm © e cd)i’S Beobachtungen 
erteilen, fo fann man mit einem b°b cn ©robe Bon 
3Babrf<beinficbfeit Bermutben, bafj biefer Wonb auch eine 
bebeutenb fd)uelle Dotation um feine Aye beftpen muffe, 
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ba fonft feine plauftble Urfadje für biefe beträchtliche Ab* - 
plattung ju finbeit fein bürfte. 3 « bet £f)at ift e 8 aud) 
© e c cf| t gelungen, glecfen auf bet ©djeibe biefeS fJJlonbeS 
3 u erfennen unb au 8 ben 23ewegungen biefet glecfen net» 
mochte er baö Sfefultut 3 U 3 tefjen, bah biefem UJlonbe eine 
beträchtlich ideellere Dotation gufomme, als biejenige, 
meldje bie 9)lönbe im allgemeinen befijjen unb wonach bic 
StotationSbauer mit bet Umlauf 8 $eit jufammenfällt. Allein 
biefeö (entere Olefultat f che int hoch nur mehr bie größere 
Abplattung 311 beftätigen, als bieö in 2 öirflid)feit bet 
ftall ift. äöenn nämlich bie @r 5 fce unb OJtaffe eines £>im* 
nielSförperS, foiuie feine Olotatton^eit befannt finb, fo 
fann man feine Abplattung unter bet SorauSfepung 
gleichförmiger ©ichtigfeit theoretifch beredjnen. Sie?e leptere 
SBorauSfepung ift nun in 2 Btrflid)feit allerbingS nic^t 3 U* 
treffenb, allein bei ideellen Flotationen unb ftarfett Ab* 
plattungen gibt bie auf biefe Söeife geführte 9led)nung 
immerhin Oiefultate, bie non ber SBa^rtjeit nur wenig ab* 
weichen. §ür Supiter erhält man 3 . 23. auf biefem Sßege 
eine Abplattung uon währeub bie wahre Abplattung 
nur wenig fleiner ift. 3ft aber bie Abplattung befannt, fo 
fasen man umgefehrt bie ©auer ber Flotation beredjnen. 
©tefer §aö, tritt für ben britten Supitermonb ein unb 
inbem id) bie Rechnung auSführe, finbe ich, baff bie 3 U 
ber uon ©ecd)t gegebenen Abplattung gehörenbe Otota* 
tionßbauer 2 ©tunben, 30 fDtinuten beträgt. ©iefeß # 9le= 
fultat ift alfo nur ein annäf)crnbe 8 , aber eß fann — 
immer oorauögefejjt, bah bie Abplattung richtig angegeben 
ift — nt’d)t etwa um ben gleichen Setrag 3 U flein fein, 
b. h- in feinem galle fönnte bie Umbrehuugöbauer auch 
nur 5 ©tunben betragen. (Sine fo fur 3 e SRotationöbauer 
hat fich aber in ben 23eobad)tuugen uon ©eccf)i burdj* 
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au§ nicf)t gezeigt, eS , Bleibt bafjer nichts anbereS üBrtg, als 
anjuite^raeit, bafj bie wqbrgenommene Abplattung beS 
britten SupitecmonbeS eine ©äufdjung ift, ober bafj bie 
Sabrnebmungen oon glecfen auf biefer ©rabantenf<|eibe 
auf ©äuf^ungeit gurücfgefüfjrt werben muffen, infoferne 
nrirHidje, ber Dberflädje biefeS WonbeS augebörenbe gtedfe 
fidf weit fdjneUer fortbewegen müßten. 

©er nierte Supitermonb ftebt in ©e^ie^uitg auf 
feine ©röfje nur bem britten nadj; beim fein ©urebmeffer 
beträgt 639 teilen. ©a nad) Saplace feine Waffe 
ber SupiterSmaffe auSmadjt, fo ift feine ©idbte */, ber 
©rbbidjte ober beiläufig ba§ Anbertffalbfadje oon ber ©idf* 
tigfeit beS reinen SafferS. ©ie £)eöigfeit biefeS ?0?onbe8 
ift nid)t fo beträchtlich, als, niau bei feiner ©röfje erwarten 
füllte, Grr erfdjeint bisweilen als ber lid)tf(broä<bfte oon 
allen SupiterSmonben. 3u anberen Seiten Ijabe ich ihn 
alle übrigen Wonbe an ©lang übertreffen gefefjett. ©ie 
?{arbe ift ein grauartigeS Seift; ^erfd^el behauptet, 
bisweilen audj einen röt^lidjen Stimmer biefeS WonbeS 
wabrgettommen $u haben. Am 21. unb 24. Wärj 1871 bat 
33 ogel baS Spectrum biefeS WonbeS auf ber Stern* 
warte SSotbfamp unterfueftt. @S erfebten äufterft febwadj, 
unb begann erft mit ber D-£inte, fo baft alfo ber rot^e 
©heil beSfelbeit nid^t $u ertennen war. ©benfo fehlte baS 
oiolette ©nbe unb baS Spectrum erfireefte fidj blo§ bis 
etwä jur Witte gwifd^en ben Linien F unb G beS Son* 
nenfpectrumS. @S beftebt alfo nur auS bem gelben, grünen 
unb hellblauen ©belle beS normalen SonnenfpectrumS, 
ober mit anberen Sorten, ber nierte Supitermonb fenbet 
in wahrnehmbarer Wenge bloS bie gelben, grünen unb 
blanen Strahlen jutfid, bie übrigen abforbirt er. ©ie 
wahre §arbe biefeS WonbeS ift ba^er ein blaugrünlicheS 



Seif?. (Die Slbforptioit ber rotten itnb blaunioletten 

(Strahlen beS ©onnenliipteS bemeift baB ©orpanbenfein 
einer beträd^tlicften (Ktmofppäre um bett Bierten Supiter* 
monb, unb biefer ©c^tufj mirb nocp baburcp unterftüpt, 
baf? in bem maprnepmbaren Steile feines SpectrumS 
einige bunfte ©anben (SCbforptionSftreifen) Borpanben finb, 
bie in biefer Stärfe bem Somieufpectrum fehlen. 2Baf(r= 
fcpetnlid) beftept biefer 9Ronb auS einem feften Äerne non 
geringem (Duripmeffer unb einer popett bitten atmofppäre. 
©ei ber ©eobacptung erblitfen mir uicpt ben feften Jtern, 
fonbern nur bie äußere ©egranjung ber (Dunftatmofppfire. 
Säre biefe Umpüüung eine rein gasartige, fo mürbe fie 
feine öuffere, fefte ©egrensung befipen fönnen, inbem eine 
gasförmige Sümofppäre fiep mit abnepmenben (Drude in 
ftetS nerrtngerter (Dicptigfeit bis tnS Ungemeffene erftrecft. 
(DaS gilt aber feineSmegS non Safferbampf unb klebet, 
inbem ber Safferbampf fein ©aS ober (Dampf im pppfi* 
falifdfett Sinne ift, fonbern auS f leinen SafferblaScpen 
beftept. 

(Die »ier Wonbe beS Supiter finb non ben Stnpän» 
gern ber 3medmäf?igfeit§tpeorie biSmeiten atS ©eifpiete 
einer meifen fflnorbnung aufgefüprt morben , monaep • bie 
SRäepte biefeS fRiefenplaneten ftetS burdj 9Ronbf(pem er^ 
pellt mürben unb bie größere ©epmeiepe beS SonneulidjteS 
burep eine größere Slnjapl ber SÖionbe compenfirt merbe. 
•JiicptS ift leiepter als ein folcpeS fRaifonnement als un* 
rieptig unb tpöriept gurüd^umcifen. (Denn gan 3 abgefepen 
baoott, baf? bie SRädpte beS Suptter fepr fnrj finb, unb 
erft jenfeitS beS 87. ©rabeS uörblidpet ober füblteper 
©reite bie (Dauer non 10 ©tunben unb barüber erreitpen, 
mürben bie Bier föfonbe ben ipnen gugebadjten 3med auep 
gar ni(pt ober bodp nur in ber benfbar unootlfommenftett 
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Seife erfüllen fßnnen. ©ie brei innerften 9Jionoe jeigeit 
bem Jupiter niemals iljre »oll erteudjtete ©dfeibe, inbem 
fie alSbann, in 33e3ug auf iljren «spauptpianeten felbft, ber 
©onne gegenüber fielen müßten, wobei fie regelmäßig in 
ben ©djattenfegel beS Jupiter gerätsen unb »erfinftert 
werben. Slber aud) ber ©djein ber übrigen Sidjtgeftalten 
biefer 5Dconbe ift ben einjetnen feilen ber Jupi (erobere 
fläche nur fpärlicß jugemeffen, beim ber am ßedften lendf* 
tenbe erfte 9J?onb gewährt ben SJiädjten beS Jupiter nur 
wäljrenb beS fedfften S^ßeifeS feiner UmiaufSjeit SDionb- 
fdjein. 33ergleid)t man jnbem bie £>efligfeit biefeS 9Jionb= 
fdjeineS mit berjenigen, weidje unfer 9)ionb oerbreitet, fo 
finbet man, baff baS 8i(ßt beS innerften JupitermonbeS 
nodj nießt jj non bemjeitigen beS ©rbmonbeS auSmadft. 
©aS £idjt beS 3 weiten JupitermonbeS ift aber feine 4 / 10 , 
baS beS britten faum V fi , unb baS beS uierten faum V 20 
non bemjenigett be§ erften. 53ian fießt alfo, baff eS mit 
ber (Srleudftung ber bunfleit Jupiternädfte burd) 9)tonb= 
fdjein gute Sege ßat. Unb wenn ber planet Jupiter 
tneufdjenälfnlidje ©emofmer befäße , fo würben biefe bei 
5Racßt getroft im ©unfein fipen müffett , wenn iffneit bie 
@clegenf)eit benommen wäre, fidf auf fünftlidjem Sege 
Sidft ju oerjd)affen. ' 

Sir gelangen nun jum Planeten ©aturn, bem äußerften 
ber ben Sitten befanden Sattbelfterne, ber in 29 Jabren 
166 Sagen 5 ©tunben 16V S ÜÄinuten feinen Umiauf 
um bie ©onne uofibiingt, unb ber beSffalb uon ben ©riechen 
„ber langfame Sanbeinbe" genannt warb, ©ein mittlerer 
Slbftanb uon ber ©onne beträgt 190 93tiHionen SOieilen, 
ber größte 200, ber fleinfte 179 9Mlionen. ©er Sibftanb 
uon ber ©rbe mecßfelt gmifeßen 220 unb 159 üötiüionen 
SDieiten. ©ie Jntenfität beS ©onnentidfteS unb ber 

Qrimclcgif^c 33ti«fe. 12 
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©onnenumrme ift in ber Fleinften Entfernung ©aturnS' 
in ber größten ^ non berjenigen, ®eld)e in ber 
Erbentfernung ftattfinbet. 

Sin Eröfje ftel)t Saturn unter allen ^Planeten nur 
bem Supiter nadf) uitb baS Eleidje gilt audj non feiner 
DJtaffe. ©er Slequatorialburdjmeffer beöfelben ift nämlid) 
15680 geograpljifdfje DJteilen, bagegen mifct bie Umbte* 
{jungßare bloft 14140 DJteilen, fo ba§ bie Abplattung y 10 „ 
beträgt. 33ergleidf)t man baß 33olumen beß Saturn, roie 
eö fidfj auS biefen 3<d)lfn ergibt, mit bem SJolumen ber 
Erbe, fo finbet man, baff ba§ ©aturnfpljäroib unfern 
Erbball 687mal an Eröfje übertrifft, ©a aber biefer 
ungeheure Äörpet nur ber ©onneitmaffe Ijat, feine 
DJtaffe alfo bie Erbmaffe blofj um baß 90,5fadje über* 
trifft, fo finbet fid), bafj bie burd)fdf}nittlidf)e ©idjte beß 
Saturn nur —■ non ber mittleren Erbbidjte auSmadfjt. 
©aS ift ettua % oon ber ©id)tigfeit beß SSaffcrß. ©iefe 
enorm geringe mittlere ©id)te, bie geringfte, meldf)e mir 
firn ^Manetenfpfteme antreffen, ift überaus merfitmrbig 
unb mcljr nodf) alß beim Supiter d^arafteriftifc^ für bie 
tnbtoibuelle Dtatur beß Saturn. 

SBie beim Supiter, fo f)at aud) ba§ gerntoljr bei 
’ bem fluteten (Saturn bie Ejrifteitj »on mehreren grauen, 
bem Aequator parallelen Streifen gezeigt, bie fit^ um bie 
gan$e Äuget Deß Planeten l)erum$tel)en unb Auflöfungen unb 
Dteubilbungen in feljt bebeutenbem DJtafjftabe »erraten, ©te 
bunfleren S)artt)ien unb gemiffe Fnotenartige 33erbicf)tungen 
ber ©treifen Ijaben bem großen tBeofia^ter SB i l § dm 
Jperfdjel geftattet, bie OtotationSbauer ber ©aturnSfugel $u 
beftimmen. Er faitb bafür 10 ©tunben 29 DJtinuten 17 ©e* 
cunben, fo baff alfo bie Eefammtlänge uon Sag unb Dtac^t 
auf bem Saturn etmaS länger ift als auf bem Supiter. 
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fBurdj eine [Reihe ton ähnlichen ©d)lüffen, rote bte* 
jenigen, welche wir beim Planeten Supiter zogen, gelangt 
man auch in Betreff beö ©aturn ju bem ©rgebniffe, bafj 
bie Beränberungen ber grauen (Streifen, fobalb biefe, wie 
man wohl mu§, al8 ©ebilbe ton atmofphärifdjer 9iatur 
betrautet werben, unb fobalb man ijjre Bewegungen unb 
©leidhgewichtSftörungen auf Temperaturunterfdjiebe zurücf* 
führt, nicht eine golge -ber ©onnenwänne fein fönuen, 
ba biefe $u folgen SBirfungen felbft auf ber ©rbe, bei 
lOOmal größerer Sntenfitat, nic^t ouöreicfjt. @8 »er* 
bleibt nur, bie Quelle biefer heftigen Bewegungen in einer 
relatit felfr hohen, eigenen BJärme be8 ©aturn zu fuc^eu. 

©leidjwie beim Supiter, fo ergibt fidj auch für ben 
Planeten ©aturn eine ©djwierigfeit hinfuhtlidj ber 25eu* 
tung ber grauen ©treifen. 68 bleibt audj ^ier wahr* 
fcheinlid), bafj bie grauen ©treifen ©teilen ber Planeten* 
oberflä^e bezeichnen, welche weniger bidjt ton SBolfen 
überbecft finb; wir erblicfen bort gewiffermaffen burch 
bünne SBolfenftraten ^inburch auf bie fjei&e unb compaf* 
tere ©entralmaffe , auf ben fleinep, gegenwärtig nod^ mit 
einer hohen Temperatur begabten Äern be8 platteten. 

S5a8 Borhanbeitfein einer Sttmofphäre um ben ©a* 
turn fann nach bem Borhergehenben nicht in 3n>eifel 
gezogen werben; allein e8 gibt auch einen Umftanb, ber 
birect bie ©jriftenz biefer 3ltmofphäre beweift. ©leidjwie 
beim Supiter unb beim S0iar8 finb nämlich bie gledEe unb 
©treifen be8 ©aturn niemals bi8 an bie IRänber biefeö 
Planeten fichtbar unb biefer Umftanb beweift, nach Photo» 
metrifchen $>rincipien erläutert, ba8 Botfjanbenfein einer 
©aturnatmofpfjäre. üuterftüpt wirb biefer ©chlufj burch 
bie (Srgebniffe ber fpectrofcopifdjen Unterfudjung. © e c ch i 
hat ben ©aturn in biefer Beziehung fteifcig beobachtet. 6r 

12 * 
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fatib tm rotten ©heile feiltet ©pectrumS eine» ftarfen, 
oöllig fchroargen (Streifen. $lm äufjerften totfjen @nbe er* 
festen baS ©pectrum fehlest begrenzt, unb boten ftdj 
©puren eines anbern ©treifenS bar. Eroiken bem rotten 
unb gelben ©heile jefgte fid) eine fchwarje ginte, bie an 
bie D-8inte erinnert, ebenfo ftnb bie grauenljofet’fchen 
Linien E, b, F tm ©atnrnfpectrum ficf|tbar. ©ecd)i 
hat feftgefteUt , bu§ ber grofje fdjmarje ©treifen im 9toth 
bem ©oturn eigenttjömtidj ift; er ift ein SlbforptionSftreifen, 
ber auf eine mächtige unb bidjte Umhüllung beS ^>(a* 
neten fjinnieift. ©3 eriftiren im ©pectrum beS ©aturn 
gewif; noch eine ÜDiengc anberer, aber feinerer 9lbforption8* 
linien, fie werben ftdjtbar werben, fobalb bie ©enauigfeit 
unb Sichtidjärfe ber 33eobad)tung8opparnte ftd| oermehtl 
haben wirb. ©d)on frühere ^Beobachter, befonberS ©affini, 
legten bem ©otnrn eine beträchtliche UUmofphäre bei; fie 
würben hierzu oeranfaht burch bie SBahrnehmung , bah 
Heine ^irfterne eine nicht unbeträchtliche ^elligfeitSab* 
nähme jeigten, wenn fie bem 9ianbe beS Planeten nahe 
fatnett. ©iefe ^elligfeitSabnahme ift aber nur eine fd)cin= 
bare, unb entftefjt burd) eine UnooOfommenheit beS menjeh* 
liehen ?luge§. ©in fefjr glänjenber ©egenftanb erzeugt 
nämlich auf ber €Reftt)ont unfereS ©ehorganS nicht bloß 
ein gtänjenbeS SBtlbdjen feiner felbft, fonbern ,nm baSfelbe 
noch einen gewiffen, mehr ober mittber auSgebehnten £el* 
ligfeitsfdjetn. ©a§ Silb eines ^weiten ©egenftanbeS, welches 
auf biejenigeit ©teilen ber 9tej?haut fällt, bie oon bem be* 
zeichneten ©djeine erhellt ftnb, fann h*et offenbar nicht 
fo intenfio über feine Umgebung heruortreten , als wenn 
ber umgebenbe ©heil ber 9tef}l)aut bunfef wäre. Söenn 
baher ein Heiner ©tern auf bunftem £)immel6grunbe recht 
lebhaft erfcheint, fo muh er, wegen ber angeführten 
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Umwflfommenheit beä SlugeS, fc^toad^er werben, fobalb er 
in bie unmittelbare sftähe eines fe^r gellen ©terneS fommt. 
Stuf ben ©aturn angewanbt, erfennt man fofort, bafj tn 
ber entwicfelten pl)i)ftologtfchett Eigcnthümlidjleit unb nic^t 
in einet fupponirten ©aturnatmofphäre ber ©runb ber 
wabrgenomtnenen JpeUigfeitöabuafjme ju fut^en ift. 3u= 
bem erfdfeint in ber Entfernung, in melier fid) ©atunt 
non ber Erbe befinbet, ein ©egenftanb »on 92 beutfdjen 
teilen unter einem SBinfel non */ 10 einer 3?ogen= 
fecunbe, unb welche £>öhe unb ©idjtigfeit muffte man 
hiernach bet ©aturuatmofphäre beilegen, wenn man be= 
benft, baff bie alten ^Beobachter mit i^ren langen, bla8= 
rohrähnlidjeu getngläfertt einen ©egenftanb, beffen SBinfeU 
burdmteffer nur '/ 10 ©ecunbe beträgt, gar nicht feiner 
©eftalt nach auffaffen fonnten'uttb bie gichtabnahme ber 
fleineu gijrfterne fdjon mehrere ©ecunben oom ©aturn- 
ranbe anfangen liefen! 2)er Nachweis ber Ejriftenj einer 
©aturnatmofphäre ift alt'o lebiglid) eilt ©erbienft ber 
neueren Slftronomen. Eine golge ber ungemein geringen 

2) id)te be8 ©aturn, feinet gegenwärtig wahrfdfeittlid) noch 
beträchtlich hohen Temperatur unb ber groffett 3a^l feinet 

3) ionbe r ift bet Umftatib, baff fid) bei biefem Planeten 
ttod) ein 3uftanb auö ber Urzeit beS ©onnenjtjftemö in 
bie ©egenwart berübergerettet hat, nämlich bie Ejriftens 
»on mehreren Düngen, welche ben Planeten concentrifch 
umgeben. Dbgleid) alle gegenwärtig non DKonbeit be= 
gleitete Planeten ttt grauer ©orjeit ba§ Phänomen bet 
Düngbilbung gezeigt haben, fo ift ©aturn hoch ber einzige 
SÖanbelfterit , beffen Dünge fid) btö heute erhalten haben. 
2)er größte Sutd)meffer berfelbett betrügt 3G870 teilen, 
ber innere ©urdfmeffet 24520, alfo bie ©reite be8 Düng* 
fpftemed 6175 teilen. 5Dte 2)tde beöfelbett lägt fich burch 
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birecte Beobachtungen nicht befttmmen, ba fte öiel $u un» 
bebeutenb ift unb baS gange fRingfpftem, fobalb bic Sonne 
fenfrecht über bet Äante beSfelben ober wenn bie 

(Erbe ftc^ itt ber fRingebene befinbct, »erfdjwinbet. Surch 
eine bebeutenbe ^[ 030^1 feljr genauer Beobachtungen h<*t 
Bef fei inbe§ bte 5Raffe be§ IRingeS beftimmen fönnen 
unb finbet fie yjg ber fötaffe beS Saturig felbft. Stimmt 
man nun bte mittlere Sichte beS fRingeS gleich berjenigen 
SaturnS, fo Ififtt [ich bte Stcfe beS S^ingfpftemS beregnen, 
unb e 8 ergibt [ich bafür ein 2Sertf) oon etwa 30 SReilen. 
SBahrfchemlidj ift inbe§ bie Sichte ber fRinge geringer 
als bie mittlere Sichte beS «fjauptplaneten unb bamit wirb 
ihre Sicfe etwas größer. 

SaS JRingftjftem beS Saturn erfdjeint un 8 niemals 
als BodfretS, fonbern nur mehr ober weniger elliptifd). 
(öfteres würbe gettmeife ber gaÖ fein, wenn bie SReigungS» 
wt'nfel beS JRingeS mit ber (Ebene ber (Erbbafjn 90 ©rab 
betrüge, b. h- wenn bie fRingebene fenfrecht auf ber (Ebene 
ber (Efliptif ftänbe. 3n SBirflidjfeit macht bie (Ebene ber 
Saturnringe mit ber ©bene ber ©rbbafjn blofj einen 
SBinfel oon 28° 10'. Ser Snblicf, ben uns bie Saturn* 
ringe barbieten, ift oerfdjiebcn, je nach & en ©ternbilbern, 
in welken ber planet eben ftefjt. 3m Stiere unb Sfor* 
pionen erblicfen mir ben fRing in feiner größten Breite, 
er tangirt bann etwa ben fRanb ber fpianetenfcfjeibe in 
gwei fünften; wenn bagegen ber Saturn im göwen unb 
Sßaffermanne fteht, fo ift ber ?Ring auf eine fdjtnale £inte 
rebucirt, bie nur auSttahmSweife in einem fehr großen 
gernrohre gu erfennen ift. 

Sie genauere Unterfudjung beS fRingfpftemeS hat et* 
geben, ba§ baSfetbe auS einer großen Slnjahl concentrifcher 
JRinge gufammengefejjt ift, bie bur<h mehr ober minbet 
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grofce Teilungen ober TremtungSfpalten ooit einanber 
gefdjieben finb. Unter btefen ift eine „bie grofse Trennung", 
welche bereits oon SBilliam Soll 1665 njatjrgenommen 
würbe nnb baS }Ringft)flem in jmei £aupttbeile fdjeibet. 
25ie 93reite biefer Trennung beträgt etwa 380 beutfdje 
Seiten nnb bet innere Sting nimmt gegen biefc Tren* 
nung bin allmählich nn ^»eUigfeit ab, bis et nur mefjr 
bem grauen Streifen beS Planeten an ©lanj oergleidjbar 
bleibt. 3Bemt biefe Trennung in unoeränberter 5Beife f<hon 
über jmei Sabrbunberte ^tnburd^ gefe^en worben ift, fo 
gilt bieS feineSwegS oon einer größeren $njal)l fc^mälcrec 
Trennungen, bie feitbem mittels ber oerootlfommten gern* 
rohre entbeeft worben finb. 55ie ©eobachtungen beS älteren 
£erfdjet haben guerft biefe wichtige Tbatfache ficherge* 
fteHt. 3m 3uni 1780 fab biefer berühmte 2lftronom auf 
bem weftlicben SRingbentel eine Sln^abt feiner Tbeilungen, 
bie er auf ber anbern Hälfte ntc^t etfennen unb autb 
fpäter nicht wieberfinben fonnte. günfunboier^ig Sabre 
fpäter benierfte Äapitän Äater auf ber äußeren 3Ung* 
fläche eine Slt^abl oon Trennungen, bie ebenfalls nur oon 
fufjer SDauer waren. 5)ie TrennungSfpalte, welche (Sncfe 
am 25. Sprit 1837, wieberum auf ber gläcbe beS äußeren 
JRiitgeS wabmabm, ift früher nie oon anberen ©eobatf)* 
tern gcfebeti worben, obgleich fie 9 /io ©ecunbe ooit ber 
großen Trennung entfernt ift unb ein SDrittel ber ©reite 
biefer teueren, alfo 120 bis 130 teilen 2)urchmeffer 
befifct. 2)e ©ico tu 3iom bat bie Grncfe’fcbe Trennung 
häufig gelben, fie erfcfjien ihm ebenfo bunfel als bie 
grofje Spalte, aber ju gewtffen 3eiten mar fie trofcbem 
nicht fichtbar. SDerfelbe Sftronom hat auch auf ber innetn 
3Ringfläche eine Snjabl fehr feinet Theilungen entbeeft, 
bie ebenfalls bloS 3 U Seiten fichtbar waren, ©onb hat 
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mit bem Miejenfernrobre ber Sternwarte ju ©ambtibge 
ben Saturn anhaltenb unterfucht unb eine 3tn,ja^l oon 
fdjwachen SErcnnuitgblinfen bemerft, oon benen eb im (Sin* 
feinen fd)Wet ift, fie mit ben früher wahrgenommenen 
3 u ibentiftdren. &Ueb beutet barauf ^tn , baf) bie Stinge 
beb Saturn fid) in einer £rt flüggen Buftanbeb befinben 
nnb oon Beit $u Beit an »erfc^tebeneit fünften brechen 
ober fid) trennen. 5)ab wirb and) burd) neuere 23al)r* 
nehmungen oon (£arpe nter beftätigt, ber im Bahre 1863 
barauf aufmerffam machte, baf? Saturn feit einiger Beit 
ben Slnblicf barbiete, alb wenn einer feiner SRinge brechen 
wolle, ober alb wenn ein bunflet 9iing ju einem leud)*- 
tenbeit werbe. Otto ©truoe glaubt an eine fortwäl)» 
renbe Verengerung beb ©aturnringeb , bod) geftatten bib 
jejjt bie Pieffungeit nod) feinen fixeren Änfjaltbpunft, um 
bie ftrage ^u entfdjeiben. Um bie 9Kitte Btooemberb 1850 
iah @. p. Vonb smtfdjen bet innerften 0iingfante unb 
ber Oberfläche beb ©aturn eilten neuen, fdjwacheit, faft 
burd)ftd)ttgen Sling, ber oon nebeliger SRatur ju fein 
fdjeint. 5Üacf) ben SJtifrometermeffuugen ©ecdfi’b würbe 
biefer SRebelrtng faum 1200 Steilen oon bem näd)ften 
punfte ber Oberfläche beb ©aturn entfernt fein. SDiefer 
merfwürbige 9ting ift, wie fid) nachträglich ergeben l)at, 
fchon oon pounb unb fablet) mit ihren unoollfom» 
menen Bnftrumenten gefehen worben, woraub man mit 
einiger 2Baf)rfd)einlichfeit ben ©d)lufj gieren fann, baf) 
berfelbe in ben lepten hundert Bahren beträchtlich l idjt* 
fchwächer geworben fei. SDie Snfidjt, baff bab ©pftem ber 
©aturnringe beträchtlichen inneren Veränberungen unter» 
worfen fei, wirb auch burd) bie merfwürbtgen, jettweifen 
Verbiegungen bebfelbett unterftüpt. SDiefe Verbiegungen 
finb bibweilen fo beträchtlich, bah, wie bie ^Beobachtungen 
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»on ©affini, £erfdhel unb anberen bemeifen, nid^t feiten 
nur eine einige Dlinganfe fidjtbar ift. ©d)röter h«t im 
3«bre 1774 eine Slngahl gellet fünfte auf bet fcfjmalen 
Diingfante mahrgenommen, bie ihre &ige innerhalb einer 
achtftüubigen ©cobad)tungdgeit nicfjt oeräuberten. 3n beit 
DHonaten Februar, DJlärg unb $pril 1862 ^at ©d)mabe 
beu ©aturn unb feine Dünge anbauernb unterfud,t. Döährenb 
biefer ganzen Beit roar faft unaudgefept eine non 38eft 
nach Dft fid^ fugeiförmig nerf^niftlernbe ©eftalt bed 
Dünged fidjtbar unb ©djmabe fdjloh hieraitd, ebenfo »nie 
früher ©Bräter attd feinen SBahrnehmungen , bap bie 
©aturndringe nic^t rotiren. ©ine foldje 9lnnal)me ift 
fctjwer mit ben ©efe^eit ber allgemeinen Slngiefjung gu 
Bereinigen, öielmeljr mü§te in biefem gaüe bad ungeheure 
Diinggemölbe längft auf ben Planeten fjerabgeftör^t fein. 
28 i Ui am .perfdjel h«t im 3af)re 1790 aud feinen 
^Beobachtungen oou bergartigen <5rt)öf)«itgen auf ber glädje 
ber ©aturnringe hingegen bad Dtefultat abgeleitet, bap 
fid) biefe in einem Beitraumc oon 10 ©tunfeen 32‘/ 4 D3ü= 
nuten einmal um ihren ©entralförper henimfd)mingen. 
©iefed ©rgebnijj ftimmt fehr nahe mit bem Dtefultate 
überein, meldjed man erhält, meint man bie Umlaufdgeit 
berechnet, bie ein ©aturnmonb hüben mühte, menn er in 
bemfelbeit 2lbftanbe mie bie DHittc bed Dünged beit ©aturn 
umfreifte. SDicfe Umlaufdgeit ergibt ftd) gu 11% „ ©tunben, 
alfo nahe genug mit bem £erfd)el’f<hen Diefultate über= 
einftimmenb. Dftait mürbe eine nod) beffere Uebereinftim* 
muitg erhalten, menn man ftd) bie fehr mahrfcheinlidhe 
Annahme geftattet, bah bie Dünge bezüglich ihrer SJiaffen* 
nertheilung im Sunent nicht fpmmetrifdh finb. ©d ift 
höchft mahrfdheinlich, bah bie Dünge bed* ©aturn oerf)ält- 
nihmähig noch nicht alt nnb gegenmartig noch in einem 
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ljetÄflü§igen 3uftanbe finb. Sßadjbent wa8 wir gegen* 
wattig non bet (Sntflef)ung8gef(!)fcl)te beö ©onnenfijftemS 
Kliffen, fönnen wir fdjliefjen, bafj bie 9tinge, inbetn fie fidj 
fortwäf)renb abfüljlen, fidj gitfammengieljen unb babei an 
JRotationSgefdjwinbigfeit gunef)men werben, bis fie enblid) 
gerrei&en unb einem neuen 90ionbe fein 2)afein geben. 

3öa8 bie ©teüung be8 SRingfpflcmö gu bem Planeten 
anbelangt, fo bringt e8 lateren Ijinfidjtlidj bet @rleud)tung 
burd) bie ©oitne in eine fef)t üble Sage. SDenn nid)t nur 
ift ber ©djein, ben ber JRing bem Planeten gewährt, nur 
feljr gering, fonbern et finbet gubem audf> bann ftatt, 
wenn er am wenigften notljmenbig ift, nämlfdfj in ben 
furzen ©ommernäd^ten. 3ut SEßinterSgeit hingegen raubt 
ba8 JRingftjftem bem ©aturn einen beträdjtlidfjen S^^eil beö 
©onnenlid^teö unb erzeugt ©onnenfinfterniffe, bie mehrere 
(£rbenjaljre Ijinburdj bauern. Unter 23 ! /* ®rab ber ©reite 
auf bem ©aturn, nerurfadjt ber IRing, bafj wä^renb 10 (Srben* 
jaljren gut 5Binter8geit fein ©traljl ber ©onne fit^tbar ift. 
SBenn bal)er ber 9ting einen tyegieHen 3werf fjat, fo ift e8 
fidjerlid) nicf)t ber, bem ©aturn einen (Srfafc für baS fdjwadje 
©onnenlidjt gu oerfdfjaffen, unb wäfjrenb wir SRenfdjen oon 
ber Grrbe auS ben ©aturnring als eine Sterbe beö Planeten* 
ftjftemeS bewunbern. würben wir, falle e8 möglich wfirc, bafj 
wir bie ©aturnfugel bewohnen fönnten, alle Urfadje Ijaben,. 
bie %ifieng biefeö 9tinge8 gu bebauern — ein neuer ©eweiS, 
bafj bie IHnforberungen menf<f|lidjer 58equemlid)feit beim 
©aue be8 ^Manctenfgftemö nidjt berüdffidfitigt worben finb. 

2)ie adfjt 9Jtonbe, bie man mit ©idfjerf)eit bis fjeute 
als gum (befolge beö ©aturn gehörig erfannt tjat, Ijaben 
Ijiet für un8 nur eine geringe ©ebeutung, ba wir über 
i^re 3nbiüibualit$t fo gut wie nid)t8 wiffen. Ü)tit 8lu8* 
nafjme ber ©a^nelemente, befonberS be8 fedfjften ©aturn* 
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monbeS, wiffen mir non btefem Srabantenfgfteme fo gut 
wie flat nid)tS; man fcnnt »cbcc bie 3)urd)meffer , nodj 
bie 5Raffen ber ©aturnfatelliten, felbft bie Sbeorte tf>m SB e* 
megungen ifl gegenwärtig nur bötbft unooflfommen entwidelt. 
@ine metfmürbige, fdjon non Eaffini unb fDiaralbt be* 
merfte, unb aud) non £erfd)el unb ©djröter beseitigte 
S£f)atfa(^e ift baS beinahe oöHige SBerfdjminben beS ad)ten 
©atummonbeS im öftlidben£bttMffo^33flf)n. Diefe SBafjr* 
nebmungen erinnern an ein äbnlidjeS Sßer^atten ber 3upiter* 
monbe, beffen bereits im 33orbergebenben gebadet würbe. 

Stuf ben ©aturn folgt in einem äbftanbe non 383 
Millionen teilen non ber ©onne ber planet UtanuS, 
ben 2Silliam $erfd>el juerft am 13. ^Äärj 1781 auf* 
fanb. ©eine größte Entfernung non ber ©onne beträgt 
400, feine geringfte 365 Millionen teilen; bie 2lbftänbe 
non ber Erbe oarttren jwifdben 419 unb 343 Millionen 
teilen. SDie UmlaufSjeit beS Uranus tfl 84 3«!)™ 5 $«'8« 
19 ©tunben 42 föiinuten. SSon ber ©onne wirb biefer ent* 
fernte planet nur fdbwatb erleuchtet unb erwärmt. Stimmt 
man bie ©tirfe beS ©onnenltdjteS für bie Erbe jur Ein* 
beit, fo empfängt UranuS bödbftenS nur V« „ beSfelbeu. Strop* 
bem ift biefeS ©onnenli<bt auf bem UranuS nodb b*H« alb 
baS oereinigte Sicht non anbertbalbtaufenb 33oRmonben ! 

UranuS gehört ju ben groben Planeten, benn Sem 
mittlerer IDurcbmeffer beträgt 7500 teilen. 2)ent 93o* 
lumen nadb übertrifft er bie Erbe 87mal, ba aber feine 
5J?affe nur 15* bis 16mal größer ift als bie Erbmaffe, 
fo beträgt feine mittlere Didbte etwa '/s bis '/ 6 ber mitt* 
lereu ©idbte ber Erbe. 3n biefer Sejiebung übertrifft 
alio ©aturn ben UranuS nod) um ein (Geringes, ba feine 
mittlere Td^te y 7 ber Erbbid^te tji. 5Die ©dbeibe beS 
UranuS erfebeint gleichförmig unb büfter, nur ein einjigeS 



Digitized by Google 




188 



*D»at fjat 8a ff e U mithilfe feines groben Spiegelteleöcopg 
einen bunflen Ülequatorialgürtel »aljtnehmen fönnen. ©iefe 
^Beobachtung, im Vereine mit ber geringen ©id)te, genügt, 
um aud) ben Uroituö als einen Planeten ju fennjeidjnen, 
ber ttod) nicht erftarrt , fonbern in geringem ©tabe fogar 
felbftleud)tenb ift. ©ie photometriiehen Unterfudjungen be- 
ftätigen bieS uoQfommen , fie ergeben für Uranus eine 
mittlere, lidjtreflectirenbe Äraft »on %, faft gleich ber* 
Wenigen beS meinen 'Papierg. Sluch bie Spectralanatpfe 
beftätigt bie Sd)lüife, bezüglich beS beibflüffigen Buftanbeö 
biefeS Planeten, ©ecdji l)ot im ?Jlär$ 1869 juerft baö 
Spectrum beS Uranuö beobachtet unb gefunben, bah ^ 
burd) feine bebeutenben QlbforptionSbanben eine betracht* 
lic^e Slbweichuitg non bem allgemeinen ©t)pu8 beS pla* 
netenfpectren barbietet. 3m 9Jtärj 1870 hat öogel baö 
Uranugfpectrum ebenfalls genau unterfudjt. 8fuch er fanb 
betreibe non eigentf)ümlichen äbforptionölinien bunhjogen. 
©ie DJleffungen biefeS Stftronomen ergaben, bah bie ®c'itte 
eineg bunfeln IBanbeS fehr genau mit ber 8inie F beS 
Sonnenfpectrumö jufammenfällt. ©in anberer fehr breiter, 
bunfler Streifen coincibirt mit einem burd) unfere Stmoä» 
pt)äre h«forgebrachten, bei tiefem Stanbe ber Sonne be* 
merfbaren SlbforptionSftreifen , ebenfo ein breiter aber 
fd)wad)er Streifen, ber hinter ber F-ginie fic^tbar ift. 
©er ^Beobachter 33ogel, oon bet Slnfidjt auägehenb, bah 
in ber Sltmofphäre beS Uranuö — bereit ©jciften$ burd) 
ba8 33orf)anbenfein oon Slbforptionöftreifen im Spectrum 
ftcher nachgetoiefen ift — ntebere Sauerftoffoerbinbungen beS 
Sticfftoffö ejriftiren fönnten, hol bie 2age bet Stbforptionä* 
ftreifeu, welche berartige 33erbinbungen im Spectrum geigen, 
genauer beftimmt. ©8 ergab fich jebod) feine genügenbe lieber* 
einftimmung mit ben Streifen im Spectrum beb Uranuö. 
•> : i 



Digilized by Google 



189 



©a bis jept feine eigentlichen $lecfeit auf bec Scheibe 
biefeS ^>fonetext mahrgenommen morben ftnb, fo läfst ftcfj 
über bie UmbrefjungS^eit beSfelben nichts fagett. ©ah in- 
beh biefer planet fich 3 iemli<h fchnell um feine Are brehe, 
wirb auS ber, fcf)on uou 5Ö i l b e l m ,£) c r f dj e l erfannteit, 
aber erft nott ©täbler genauer beftimmten Abplattung 
un^meifelhaft. 9tach bent letztgenannten Beobachter beträgt 
bie ©rohe biefer Abplattung faft ‘/toi unb man muh 
barattS fliehen, bah bie UmbrebungSbauer nicht fürjer 
als 7 V, uttb nicht länger als 12'/« Stunben ift. ©er 
^atl ber Äörper an ber Oberfläche beS Uranus beträgt in 
der erften Secunbe 13 V» ^uh. ift alfo um */,„ geringer 
als auf ber ©rbobetfläche unb ebenfo ift auch baö ©eroicht 
ber Körper bort um ‘|, 0 geringer als bei unS, b. b- *tn 
^)funb auf ber ©rbe mürbe, mit einer ^ebermage gemogen, 
, auf bem UranuS nur 9 /, 0 $>funb miegen. 

©en UranuS umfreifett oier iötonbe, bie äu^erft flein 
unb lichtfchmach ftnb. Jperfd)el hot nur bie ^eöften ba= 
oon feheu fönneu unb bejeichnete biefe als bie feinfteu 
fhchtpunfte, bie er jemals am Apimmel mahrgenommen 
habe, ©iefe fleinen 9E)tonbe mürben für unS faum ein 
Sntereffe beanfpruchen fönnen, menn fte nicht bie merf= 
mürbige Anomalie barböten, bah ^ re ©ahnebene naheju 
fenfredjt auf ber ©ahnebeite beS UranuS flehe. 93tan 
muh barauS, nach Analogie mit ben 9J?onben ber übrigen 
Planeten fliehen, bah auch ber Aeqnator beS UranuS 
faft fenfrecht auf ber ©bene ber ©ahn biefeS Planeten 
fteht unb bah bie UmbrebungSpole etma in ber ©ahnebene 
felbft liegen, ©tefer Umftanb bemirft bie merfmürbigften 
Abmeidjungen oon bet gemöljntichen Drbnung ber flima» 
fifefjen ©erhältntffe, melche mir bei ben Planeten gefunben 
haben, ©enn auf bem UranuS ift feineSmegS ber Abftaub 

; i t 
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eines SDrteS »om äequator für bie flimatifdjen Serhält* 
ntffe beSfelben non 2Btd|tigfeit, fonbern jeber Drt ohne 
5luenai)me tjat bie nämlichen flimatifdjen Serhältniffe wie 
ein anberer; forool bie 'Jlequatorealgegenben, als bie 9>ole 
haben bie Sonne im Saufe eines UtanuSjaf)reS zweimal 
im Sdjeitelpunfte. Seim grüljlingS* unb £erbftanfange, 
mettn bie Sonne fenfrec^t über bem Äquator beS Planeten 
fleht, müffen allenthalben auf ber Oberfläche beS UranuS 
Sag unb 9iad)t an ©auer einanber gleich ©obalb aber 
bie Sonne »om Äquator abjuweicf)en beginnt, änbert fid) 
bieS, felbfl für Die Sleqnarialgegenben fefjr halb, bie Unter* 
fdjiebe in ber ©auer ber Sage unb Mächte werben immer 
gröfeet. 34) gebe in ber folgenben SabeHe bie ©auer beS 
längften SageS für bie »erfdjiebeneit uranographifdjen Sreiten. 
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Slbgefehen »on ber geringen Sntenfität ber öonnenmärme 
auf bem UranuS unb bem ^ei^flüfftgen 3uftanbe biefeS 
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Planeten überhaupt, würbe bie überaus ungünftige Sage 
feiner 9lotation8a;re jur 33af)nebene unb bte barauS reful* 
tirenben, ejrceffioen Himatifdjen ÜBerljältniffe biefeit 9>la* 
neten für einen Aufenthaltsort beS 9D7enf<hen Diel unge* 
eignetet machen als jeben aitberen SSanbelftern. 

SReptun, „bet erredjnete planet", läuft in einer Ent» 
fernung Don 600 Millionen Sßeilen um bie Sonne, weldjc 
ihn blofj mit V, 00 o & er 8i<ht»ntenfität erleuchtet, bie ber 
Erbe ju $beil wirb. Um biefe Erleuchtung mit etwas 33e* 
fanntem ju Dergleichen, will ich h cr00t ^ en r fie mehr 
als lOmal fc^wäd^er ift, wie bie Erleuchtung ber Erbober» 
fläche, wenn ber untere 9tanb ber Sonnenfcheibe ben 
£orijont gerabe berührt. SBenn bie lidjtrefleftirenbe Äraft 
beS 9leptun nicht größer wäre als biejentge ber Erbe, fo 
würbe er unS bloS als ein Stern 11. ober 12. ©röfje 
erfdjeinen, währenb er in 5öir!lichfeit etwa ooit ber achten 
©röfje ift. ©ie Söeifje biefeS Planeten ift alfo eine bebeu* 
tenb größere wie bie ber Erbe, fie beträgt faft % unb beutet 
barauf hin» ba§ auch ber Steptun gegenwärtig noch heifj* 
flüffig unb Don einer woffenbebeeften Atmofphäre umhüllt 
ift. ©aS betätigt auch bie geringe ©iebte, bie bei einem 
©urdjmeffer beS Planeten Don 7800 SÜieilen, etwa x /s b fs 
trägt, alfo ber ©idjte beS UranuS gleidhfteht. Eine Ab* 
plattung beS Planeten ift bisher beim üfteptun nicht wahr» 
genommen worben, feine UmbrehungSbauer muff alfo auf 
jeben galt langfamer fein wie biejentge beS Supiter, Sa* 
turn ober UranuS. ©aS Spectrum beS Sfteptun enthält 
äufjerfi beträchtliche AbforptionSftreifen, befonberS im 9totl). 
ES finbet alfo bei biefem Planeten eine ftarfe IBerfdjlucfung 
ber rotljen Sonnenftrahlen ftatt unb man wirb ju ber 
93ermuthung gebrängt, ba§ biefer planet Don einer mach* 
tigen nebelartigen ober wolligen ApüÖe umgeben ift. Secchi 
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glaubt fogar in feinem großen Seleßcope bie nebelige S3e* 
grengung bcö SReptun beutlt'd) ma^ritefpnen gu fönnen, 
inbeni btefer |>lanet Bermafdfene DRänber geigt, mäfjrenb 
g. 58. bie ©djeibe beS tÖRarS febr fd^arf abfdjneibet. 
Uebrigenä fabelt nnbere 58eobad)ter mit gleich guten ^ern* 
rohw* nichts 5DerartigeS mahrgenommen. 

SReptnn befifct einen SJionb, ber i(jn in 5 Sagen 
21 ©tunben 4 SOiinuten einmal umfreift. SBott biefem 
Srabanten weif? man nur, baff er Biel fjctler unb mahr* 
^einlid) auch größer fein muh alö bie ttranuöntonbe. 

Sir hoben nun ba$ gange ^Manetenfpftem burdj» 
manbert, benu SReptun begegnet nac^ unteren bermaligen 
Äenntniffen bie @rengc ber planetarifd)en Seit bee ©on* 
nenfijftemS. Sir hoben auf btefer langen Sanberung bie 
nerfdjieöenartigfteu 33er^attniffe angetroffen, aber im ©angen 
bod) nur geringe Ölcfjnlid^feiten mit ben 3oftänben, melche 
uttfere @rbe barbietet, ©elbft ber planet 9JRar8, ber unter 
allen unferem Seltförper am öhnlichfteit ift, bietet fo 
oiele Abmeichuttgen Bon ben 3uftänben unterer förbe bar, 
baf? auch er feine Snbioibualität noÜfommen bemalet, 
unb baff mir 9ÖRenfchen, falls mir plöfjlid) auf btefen 
Seltförper Beriefst mürben, fit^crlic^ im Saufe bet Sabre 
beträchtliche förperlidje Abänberung erleiben müßten, um 
unö ben bortigen SBerhältniffcn angupaffen. 58on ben 
äußeren, ben großen platteten, fönnen mir übergeugt fein, 
baff fie in ihrer bermaligen SSerfaffung burdjaitS ntd^t gm 
©tanbe finb, organifdjeö Sebett an ihrer Dbcrflädje gu 
beherbergen. Stofcbeni bah biefe gemattigen Söeltförper 
lange Bor ben inneren, fleinen Planeten ein felbftftänbigeS 
$Dafein erhielten, hoben biefe lederen bennod) meit früher 
baöjenige ©tabium ber (Sntmicfelung erreicht, roeld)e8 al8 
©ruttblage für bie (äjrifteng lebenbet Seien nott)menbig 
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ift. hätten ftd) bei ber Stiftung beS pianetenfgftemS 
ftctö SScltförper non bcr ©rö|e beS Jupiter ober Uranus 
auS ben SRebelringen conbenfirt, fo würbe nod) heute fein 
einziger biefer ^Moneten .in bewohnbarem 3uftanbe fein. 
2lbet bie 9totl)wenbigfeit, bafj bei gro§er Slnnäfjerung an 
ben Gfentralpunft beS rotirenben 5RebelballeS bie fid) ab= 
trennenben 9linge ftetS eine weit geringere ©toffmenge 
für fid) in Hnfprudj nehmen fonnten wie SlnfangS als 
bie Peripherie ber Urnebelmaffe eine fehr grofje war, 
bebingte bie 33ilbung oon oerf)ältni§mähig fleinen Pla- 
neten in ber 5Räf)e ber ©onne unb ermöglichte baburcf) 
gleichzeitig eine fc^netlere 3rfaltung biefer jüngften 33iU 
bungSprobufte gegenüber ben älteren. 2öeitn wir baher 
organifcheS Scben in ber planetarifchen SBelt fuchcn wollen, 
fo weifen unS alle 33erf)ältniffe auf bie IHcgionen in ber 
nähern Umgebung ber ©onne unb man fanit mit großem 
JHcdjte bie 3one ber Ulfteroibcn -ober fleinen Planeten 
jwifdjcn 99farS unb Jupiter als eine ©reitjlinie bezeichnen, 
welche bie Planeten, benen man bie DJföglidjfeit orga= 
nifdjeS Seben ju beherbergen, beilegen muh, »on benen 
fcheibet, bei welchen bieS nicht ber $all ift. 



(Sirtmolugiföc Stitfe. 
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Jlie 8 enoue Äenntnifj ber pljgftfalifdjen Suftänbe beß 
ungeheuren ©oitncnbafleß !}at unter aßen Äenntniffen ber 
3uftönbe I)tmnüiid)er Körper im unermefslidjeit th'aume 
fiir ben (Srbenbewobner baß t)öd)fte 3ntcreffe. 9 iid)t aflein 
bie @fiften3 ber (Srbe als eineß felbfiftäitbigen Planeten, 
bängt non ber Sonne «b, infofern bie 6rbe bem niütter* 
lieben ©oitneuförpet ihr 5 )afciu oerbanft, inbem fie auß 
ber ©onnenmaffe entfprmtgen ift unb im Saufe ber 3 ahr* 
mpriaben inieber bortljin 3urutf feeren tuirb, glübenb 311 
enben, wie fie glüfjcnb begann; fonbern bie gan$e Grjriftena 
beß 2)?enfctjengefd)ledjte6 ^öitgt birect non ben pbgfifatifdjen 
3uftänben ber ©onne ab, in einer SBeife, weldje man 
früher nicht ahnte, bie aber heute burdj btc fortfehreiteube 
SBiffcnfdjaft Hargeftellt worben ift. £eute ift mit 33 e= 
ftimmtl)eit nad)geiniefeu, baft aße medjanifdje Äraft, welche 
©ie auf ber @rbe tbätig feiert , bie Äraft beß SBafferß, 
weldje baß 9 lab ber DJiüble treibt, bie Äraft ber bewegten 
Suftmaffen , bie itraft beß ©ampfeß, roetd^e ben fch»oer= 
belabenen ©üterjug mit ©turmeßeile über ben eifernen 
©djienenweg banonführt, bie Äraft beß Saftthiereß, baß 
gebulbig nor bem Darren einhergeht, wie bie jfraft beß 
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eblett SRoffeS, ba8 feinen JReiter baoonträgt, bie Äraft beS 
9Jienfd)cn enblidj, bie ju jeber förperlidjen wie geiftigen 
^IjättgFeit aufgewenbet wirb: baff alle uitb jebe raedjanifdje 
Äraft ooit ber ©onne Ijerftammt, mit ben leucfjtenben mtb 
wärmenben ©onnenffrablen auf unfern bunfeln unb falten 
©rbball bcrabgefonimeit ift. 81 He .traft, mag ifjr 8luöbrncf 
fein wie er will, Tann in Sßärme umgebt werben, unb 
geljt audj fdjliefjlidj in 3Barme über. ©ie Sßärme felbft 
Tann ifjrerfeitä wieber in jebe 8lrt bou .traft nerwanbelt 
werben, wie fid) gegenwärtig burd) eine Stenge bou 33ei= 
fpieleit nadjweifcn läf?t. 3dj will fjier nur au einigen 
83eifpielen geigen, wie eine .traftart alle übrigen beroor* 
rufen, b. b fid) in biefe oerroanbetn fann. ©ieieö 33ei= # 
fpiel beliebt fidj auf einen 33erfud), ben fc^on nor 
20 Sabren ber englifrfje fftaturforjd)er ©rooe bei feinen 
SUorlefnngeit an,$ufteUen pflegte. 3» biefem ©nbe wirb 
eine präparirte ©aguerreotppplatte in einem mit Söaffer 
gefüllten haften, ber norit ein ©la8 mit einem ©d)ieb* 
laben barüber befipt, eingefdjloffeit. 3n?if(^cn bem ©lafe 
unb ber glatte befinbet fief) ein roftförmigeS ©ilbcrbrnf)t= 
gefledjt, unb bie glatte ift mit bem einen Grube ber Um* 
wicfelungen eines ©alBauometerö uitb ber ©rabtroft mit 
einem Grnbe einer 33reguet’fd)en ©pirale — einem jier* 
lieben Snftrumente, beftebenb auö $wci jn einer ©pirale 
geformten jnfammengelötbeteu föietallen bereit Ungleidjbeit 
in ber 8lu8bebnung bie geringften ^emperaturwcdjiel er* 
fennbar ntarfjt — ocrbutibcit, wäbrenb ein ©rabt bie bei* 
ben mtberen Gruben bcS ©aluanometerö in bet ©pirale 
Bereinigt, ©ie fabeln finb auf 9tull gebracht, ©obalb 
nun einem ©trabte, fei eS ©ageßlidjt ober Drpbpbrogen* 
lid)t, burd) 3lufbebeit beö ©d)icblabenS geftattet wirb, auf 
bie glatte jn fallen, werben bie fabeln fofort abgelenft. 

13* 
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©o erhalten »ir au8 bem Sichte als anfänglicher .Kraft: 
djemtjdjc SShätigfeit auf ber glatte , Grlectricität burd) bie 
<Drähte fliefjenb, Magnetismus in bcn Umminbungen be8 
©atoanometerS , Sßätme in bcr Spirale unb ^Bewegung 
bet ben fabeln. Mof)r gibt folgenbeS SBeifpiel non ber 
Ummanblung ber .Kraftarten an. 33erm5ge ber med)a= 
nifdjen .Kraft be8 2lrme8 reifet matt bie SnbuctionSroQe 
non einem Magneten lo8, e8 entftefet in bem barum ge* 
fdjlungenen Schraubenbrafete ein electrijcf)er Strom, melier 
bei Unterbrechung al8 gunfe, ober bei oerengerter Leitung 
«18 glüfjenber SDrafjt (SBärme unb Sicfet) erfcheint. IDer* 
t'elbe erregt magnetifche Polarität, toenn er als Schrauben* 
bratjt um eine Stafelnabel geleitet wirb; er jerfefjt ba8 
3®affer, »oburcfe er geleitet »irb, unb f)ebt jugleid) feine 
Affinität unb ©oljäfion auf, unb ba nun ber büitne ?>la* 
tinbrafet, bie Slmpke’fdje Schraube unb betSBafferjerfejjungSs 
apparat gleichzeitig in berfelben .Kette eingefrf)loffen fein 
Tonnen , fo leudjtet ein, »ie bie Äraft be8 2lrme8 unter 
nerfdhiebencn 33erf)8ltttiffen al8 SBärme, Sid)t, d^emifd^e 
Affinität, 9)?agneti8mu8 unb ©ohäfion zum SBorfCfeein 
gefommen ift. @8 ift eine uodj ntd^t burd) experimentale 
Unterfudjung beantmortete r ob bie oerfdjiebeneit 
.Kraftarten, »eiche mir in bet 9tatur lernten gelernt 
tjaben, nicht auf eine einzige .Kraft in lefcter Snftanz ju* 
rüdfgeführt »erben muffen; »enn man aber bie Statur 
oon philofophifdjem Stanbpunfte au8 betrachtet, fo »irb 
man geneigt, biefe grage unbebingt $u bejahen, ©egen* 
»artig fönnen wir burd) 33erfu<he nad)weifen, bafe fich in 
nianChnt fällen bie Stfeätigfeit einer -Kraft burd) 33e»e* 
gung unb allein nur burCh fie äufeert; nach unferen IDettf* 
gefe^en fann bie8 auch t« benjentgett gölten, »o »ir e8 
nicht nach»eifen fönnen, burchauS nicht anberS fein. SK?ic 
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fönnen bemnach Äraft als baSjenige beftniren, waS fic^ burd^ 
(Srweugung oon ^Bewegung äußert. SBtt finbeit aQent^atben 
im ganzen Unioerfutn ^Bewegung, halb Waffenbemegung, 
halb SDtolefularbewegung unb wir werben aud) feine Stulje 
erwarten fönnen, weit bort wo iRutje ^errfc^t, feine Äraft 
fein fann unb anberfeitS eine SDiaterie ohne Äraft fic^ 
unferm SBorfteflungSoermögen entjietjt. 5ßenn aber fein 
realer Körper of)ne Äraft gebaut werben fann, fo folgt 
hieraus ber Schluff, itafj Bewegung eine allgemeine pf)i)fi= 
falifd)e 6 fgenfd)aft ber ÄÖrper ift. Sie Äörperwelt befafe 
alfo ftetö ^Bewegung unb man gibt fidj einem, meift in 
falfdjer ober unoollftänbigcr Snbuction begrünbeten S 8 or=- 
urteile f)in, wenn man fid) bie Stufje als ben urfprüng= 
liefen, gewiffermafjen natürlichen 3uftanb ber im Staunte 
befinblidjett Dbjefte benft. 6 S ift bafjer nicht allein, wie 
(SorneliuS fjeroorf)ebt, auch eine urfprüngliche ^Bewegung 
benfbar, fonbern man muff eine fold)' urfprüngtiche, utfad)= 
lofe ^Bewegung in größter Allgemeinheit annehmen, ©in 
einmal rnhenber Körper fann alleibingS nicht mehr auS 
fid) felbft in ben Suftanb ber Bewegung übergehen unb 
ebenfoweuig fann eine Dorljanbene ^Bewegung auS fid) felbft 
l)erauö mnbificirt werben: baS ift eS eben unb nur baS, 
waS ba§ ©efe£ ber Trägheit auSfpricht; aber bie ‘ÜOtög* 
lichfeit, ja bie Stotfjwenbigfeit einer urfprünglidjen, nrfad)= 
lofen ^Bewegung wirb burch biefeS pfjtjfifalifdje ©efep in 
feiner SÖeife alterirt, ja fie l)at bamit nidhtö 3 U tl)un. 

Sch habe eben heroorgehoben, bafj ^Bewegung als eine 
allgemein phpfifalifdje ©igenfehaft ber Äörpcr Betrachtet 
werben müffe; bieS fönnte auf ben elften SBlicf parabojr 
erfdjeinen, wenn Sie baran benfen, waS gewöhnlich in ben 
phpfifatifdjen Lehrbüchern als allgemeine ©igenfdjaften ber 
Äörper aufgewühlt wirb, wie 3 . SB. AuSbefjnung, Unbutd)= 
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bringlicßfeit, ^fjeilborfeit, ©d}»ere, ic. Sltlein ba 8 , wa 8 
man in biefeit Behrbüdjcrn 5 U beit allgemeinen phpftfalißhen 
ßigenjchaften ber Äörper ju jaulen pflegt, ift »eit ent* 
fernt bte§ auch *u fein. 25ie ©dswere 3 . 33. ift nichts 
nnbereS als eine Sirfung bet gegenseitigen ^ießung bet 
Äörper aufeinanber.. Sir beobachten biefe allerbingS allent* 
halben, felbft in ben entfernteren £)immel 8 räunten; allein 
ift bie gegenfeitige Säniiehung be^f>alb auch eine aöße= 
meine (figenfdjaft bet SJiaterie alö* fotc^er ? 3 dj benfe 
Sieht, unb behaupte, fie ift bto 8 ein fecunbärer @ffed. 
Senn »ir un 8 jwet Äörper tn einem abfolut leeren Staume 
unb nöHig unbeeinflußt non anberen Körpern bettfen, fo 
jmingt uttö feine einige Gtrfafjtung auf bem ganjen @e* 
biete ber s P^i)fif 311 ber Annahme, biefe beiben Äörper 
würben fid) gegenfeitig an^ie^en , noch eine foldje 2 fn* 
jiehung im ©eringften wahrscheinlich- 3a, unfere Vernunft 
fträubt fich mit Siecht gegen ben unlogischen ©chluß, bie beiben 
angenommenen Äörper würben auch nur ben aüerunbebeu* 
tenbften (Einfluß auf einanber au 8 üben. £)ie Slnsießung ßnbet 
ftatt, burd) ben mit irgenb einem SJiebium — ba 8 ge* 
wöhnlid) aber feßr unbeftinimt Sletßer genannt wirb — 
erfüllten Staunt. 5)ie 3lrt unb Seife, wie fie fid) offen* 
hart, fennen wir in ben @efeßen ber fDiaffenattraction ; 
bie 2lrt unb Seife bagegeiu wie fie fich phhfißh noll* 
jießt, ift unfern ©eßen entriicft. SJian fpridft bei ber 3 ln* 
5 ief)ung oon Sernwirfuttg, aber in bem bisher bamit 
oerbuttbenen Sinne jebenfallö mit großem Unrechte. 3)enn 
e 8 ift oöHig unbewiefen, anauneljmen, baß bie anjießenben 
Körper ba ihre wirflicße ©renje haben, wo wir fie nicht meßr 
fehen unb nicht meßr füllen fönnen. 

Senn wir 3 urücfgehen auf bie Urzeiten, in benen bie 
Bewegung bie etn^ige Äraftaußerung ber SJiaterie war 
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fo ergibt fit Bei einiget tleberlegnng feitet, baff biefe 
Kraftäufferung gunätft, b. t). immerhin im Verlaufe eine« 
uubeftimmt großen 3 eitraumeS, gu SBärmeerfteinungen 
führen muffte, b. 1 )., gang ober gum Steile fid^ in SBärme- 
erfteinungen uinfepte, weit bie natürlitfte unb oollftäubigftc 
Umfefcung bet Bewegung eben bie in 5Särme ift. ©urt 
biefe Umfejjung ber urfprünglitett Bewegung bet Materie 
in SSärmc entftanb nun ber glüljenbe ©aSbafl, bem nufer 
©onnentyfiem fein ©ufein oerbanft. Sn biefem würbe bie 
urfprünglite Bewegung gang in SBfirme umgefefct. ©o 
lange bie eingetnen Planeten oon biefer uriprüngtiteu 
©lutlj not nennenswerte Ueberrefte befaßen, waren fic 
für fit felbft Duetten pfjtjfifdjer Kraft. 9iacijbem aber bie 
©tut erloften war, biteben fie auf bie ©onne als ein* 
gige Quelle biefer Kraft attgewicfen. ?$ür bie (Srbe ift 
fton bereits feit SDiiütonen oon 3<tren bie Kraftlofigfeit, 
weld^e nuS bem Mangel eigener SBärme rejuttirt, einge* 
treten, für fie ift baffer bie ©onne bie eingige Kraftquelle, 
©er ©trom biefer Kraft, fagt Siobert SOi a 9 e r , ber 
fit über uttfere ©rbe ergießt, ift bie beftänbig fit fpan* 
nenbe geber, bie baS ©ctriebe irbifter ©fjätigf eiten im 
©ange Ijält. Bei ber großen füieitge oon Kraft, wette 
unfere ©rbe in ben Sßeltenraum als wellenförmige 33e= 
wegung fortwätjrenb tjinauSfticft , müffte ifjre DberflätG 
ol)ne beftänbigen Söiebererfa^ , atSbalb in ©obeSfälte er= 
ftarren. ©aS Sit* ber ©onne ift eS, weites in SBärme 
oerwanbett, bie Bewegungen in unferer Sltmofpljäre bewirft, 
unb bie ©ewaffer gu SÖolfen in bie -£)öf)e bebt uub bie 
Strömung ber glüffe tjeroorbringt; bie SBärme, weite oon 
ben fRäbern bet SBinb* unb 2Baffermüf)len unter JReibttng er= 
geugt wirb, biefe SBärme ift ber ©rbe oon ber ©onne attS 
in §orm einer oibrirenbeit Bewegung gugefenbet worben. 
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Die fftatur hat fidj bie Aufgabe gesellt, ba8 bet ©rbe ju* 
ftrömenbe Sicht im gluge ju ^afc^en, uttb bte beroeglidjfte 
aller Kräfte, in ftarre $orm umgewanbelt, aufjufpeidjern. 

Um fid) non bet ungeheuren ÜRenge p^fifc^er Kraft, 
bie oott bet ©onne jeben Dag auf ben (SrbbaU herab» 
ftrömt, einen annähernben Vegriff ju machen, will ich be* 
merfen, bah fic bet medjanifd)en Arbeit oon mehr als 70000 
Millionen Dantpfmafchinen , beren jebe 1000 ^ferbefraft 
hat, gleich ift. 2öit fBmten uit8 biefe Kraftmenge, »oeldje 
»on bet ©onne auf bie Grtbe ftrömt, nur nnoollfommen 
notfteden; aber man fann recht gut begreifen, bah, mcnn 
bie ©onne nicht in jeber ©ecunbe ber @rbe neue Kraft* 
mengen in ©eftalt oon leudjtenöen utfb bunflen SBärme* 
ftrahlen jufenbete, e8 halb mit unfern phpftfdjm Kräften 
hier unten am ©ttbe fein mürbe. 3®ar befifcen bie 
^flanjen bie mertwürbige ©igenfdjaft, ben flüchtigen ©on* 
nenftrahl fefl$uhalten, unb feine Kraft al8 djemifdie Dif» 
feren$ aufyufpeidjent ; allein biefe Vorrätfje oon Kraft, 
welche wir in ben Kohlenlagern befifcen, würben wohl halb 
aufgejehrt fein, wenn wir auSfchlieblich auf fie ange* 
wiefen würben. Die ©onne muh immer neue Kraftmengen 
herabfenben, mit bem lejjten ©onnenjtrahle würbe ber 
Anfang oom @nbe alles SebenS unb jeber ^Bewegung 
auf ©rben ba fein. 

SlClein fo grofj auch Kraftmengen finb, welche bie 
©onne ber Grrbe fpenbet, im Vergleiche gu ber unge* 
heuren mechanifchen Kraft, bie fte überhaupt in jeber 
©ecunbe in ben SBeltraum hinauSfenbet, erfcheinen fte 
hoch nur wie ein »erfchwittbenb geringer ©rudjtheil. Die 
gefammte SBärmeftraljlung ber ©onne in jeber ©ecunbe 
ift nämlich 2300 fStiUionen mal gröber, a!8 biejenige 
SBärme, welche bie ©rbe empfängt. Drücft man bie 
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jährliche SBärmeftrahlung ber Sonne burd) bie 23erbren= 
nungSwärme au3, welche bie befte Steinfohte liefert, fo 
ergibt fiel), bafj bie Sonne jährlich fo oiel Söärme auS* 
ftrafjlt als burd} bie Verbrennung oon 90 Äugeln reiner 
Äofjle, jebe ,o grojj, atS unfer ganzer (SrbbaB, erjieft 
mürbe ! 

33ei biefen ungeheuren SluSgaben oon 28ärme nnb 
inecfianifc^er Äraft, bie bereits feit ungezählten Saht* 
miüionen anbauern, ift bie $tage nad) ber 3 eitbaiier, für 
meldje fie noch ferner anbauern werben unb fömten, eine 
fef)r natürliche. S)te Quelle, auS ber all’ biefe SBärme 
ftammt, ber urfprünglid)e VaflungSprocefj ber SÖtaterie, 
haben wir aufgebeeft, inbent wir bie ©ntftehung beS Son* 
nenfhftemS erforfchten unb logifd) erfaßten. 2 )ie $*oge 
nach ber 2)auer ber Sßärmefpenben ber Sonne höbe idj 
ebenfalls fd^on bei unfern allgemeinen ^Betrachtungen über 
bie 3)auer beS SBeltfgftemS im allgemeinen unb beS Son* 
nenftjftemS im befonbertt erwähnt. Snbem wir nun bie 
phtjftfchen Bu^änbe beS ungeheuren Sonnenbades näher 
in’S Stuge faffen, gewinnen wir neue ©efidjtSpunfte, aus 
benen wir biefe grage anzufefjen hoben. So oiel wiH ich 
inbefj Iper f^ on bemerfen, bah fpe^iede Vefultate über bie 
3eitbaner, währenb beren bie Sonne noch leuchten wirb, 
gegenwärtig burdjauS nicht 3 U erhalten finb. SDagegen 
!ann man behaupten, bah bie Sonne bezüglich ihrer phpft* 
fatifdjen — glühenben — 3 «ftönbe gegenwärtig nod) ein 
gewiffeS 9lu8fehen oon 3 ugenb unb Äraft befifct, weites 
ihr noch eine fehr lange 2)auer beS SeudjtenS unb SBärmenS 
oerheifjt. 

2)aS (Zentrum ber Sonnenfugel befinbet ftdh 00 m 
(Zentrum ber @rbe in einem mittleren Slbftanbe oon 
19900000 geograpt)if<hen teilen. Der ©urchmeffer ber 
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©oitnc beträgt 185000 geogr. 9Jieileu. 3^r 33o(um ift 
alfo 1250000mal größer alß baß SSolum bcß ©rbbafleß 
u«b umfaßt bafjcr 3313 Millionen Äubifnteilen. ©a nun 
bie 5Naffe ber ©oune 320000mal bie ©rbmaffe übertrifft, 
fo ergibt fiel) bie burdtfdjnittlidje IDidjte beö ©onnenballeß 
ju ber mittleren (Srbbid^te. ©djou biete geringe 

mittlere ©idjte ber ©ontte bciueift, bafj fie nidjt auß fefteit 
«Stoffen befielen fann, foiibertt baff in i^rer ©onftitution 
ber ffüfftge unb gaßförmige Suftanb uorfterrfc^eit müffe. 
Snjmifc^en l)at man erft in ber neueften 3«t auf biefen 
Uuiftanb einige® ©emidft gelegt, nad)bem burdf anbere 
Sffatfadjen ber glüffeub* flüfftge unb gtiibenb = gasförmige 
3uftanb ber ©oitne nadjgcmiefeit mar. 33iß baljin (jielt 
man ben übermiegeitb größten £l)eil ber ©onne für einen 
fefteit, erbartigen Äörper, ber non einer leudjtenben unb 
roärnienbcn Apnfle, ober oielnteftr non einer größeren 9ln= 
$af)l foldiet jmiebetfc^alartig übereiuanber gejogeneu £ü(len 
umgeben fei. 

2>ie Unterfuc^ung ber ©onnenfdjeibe mitteiß beß 
Bernroljreß $eigt eine medjtelnbe 9Jtenge Don ©ebilben# 
momit biefelbe bebeeft ift, unb jmar ftnb bie genannten 
halb ©ebilbe halb buitfler alß ber eigentlidje 

©runb ber feilen ©onnenfdjeibe. 2?te Ij eilen ©ebilbe 
nennt man Sottnenfacfeln , bie b it n f e l n merbeit 
©onnenffede genannt. £>ie ©onneitfacfeln ftnb gegen* 
märtig norfj am menigften genau unterfudft, jeboef) flef)t 
fo oiel feft, baff fie, fomie bie Ijellen Sidjtabern, meldte 
einzelne Streite ber ©onne gelegentlich neuartig überreifen, 
überall auf ber ©onnenfd)eibe auftreten unb in feiner 
IHegioit berfelbeit ftetß gan$ fehlen, ©eroiffen 23eobad)tungeit 
jufolge fetjren bie ©onnenfacfeln periobtfdj in gemiffen 
2it)eücn ber ©onite in größerer £äufigfeit mieber, unb 
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jujöv rüdEt bie Sötte ber größten $äufigfeit ber $acfelit 
innerhalb einer 9>eriobe non etwa 1 1 Saljren non beit 9)olen 
ber Sonne gegen ihren 3lequator ^ernb. 

©ie Soititeitflecf e finb bie am weiften in bie 
klugen falleitbett Silbungen auf ber Sonnenfeheibe unb 
fie finb and) in ber Sfjat am meiften unb fruljeften beob* 
adjtet inorbeit. 2d)ott bie erften ^Beobachter biefer Slecfe, 
ftabriciuS, ©alilei unb Sdjeiner, fanbeit. baff fic^ 
biefelben non Dft nadj Söeft über bie Sonnenfdjeibe fort* 
bewegen unb babei etwa 13 Sage gebrauchen, um oott 
bent einen 311 m aitbereit Sonueitraitbe 311 gelangen, ©ie 
Sonne bref)t [ich alfo nal)e in ber hoppelten Seit ober in 
etwa 26 Sagen einmal um ihre SÄjre. 3eid)itet mait bie 
fdjeinbaren Sahnen ber Souitcnflecfe in einen großen, bie 
Sonne oorftelleitben ÄreiS eilt, fo finbct matt, bah bicfe 
Sahnen ©Oipfen finb, welche ihre größte Krümmung 
gegen ben 5. September f )' 11 geigen , bann immer 

fchmaler unb f^malcr werben, bis fie unS am 5. ©e» 
ceittber als gerabe Siitien erfcheiuen, bie mit ber ©bene 
ber ©rbbafjn einen SBiitfel oon etwa 7 ©rab machen, 

hierauf fid) wiebcr mehr unb mehr, aber nach bet ent» 
gegengefehten Seite wie früher, frümmen, bis fie am 
5. 50iär3 wieber' eilten größten Sogen in ihrer ^Bewegung 
3 eigeit , um hif™ u f t)iö 311 m 5. Sinti abermals mehr 
unb mefjr in ihren Sahnen bie ©eftalt einer gerabcn 
Sinic an 3 unef)men. ApierauS folgt, bafj bie Seweguitgeit 
ber glecfe nid)t in einer mit ber ©beite ber ©rbbaljn 
3 ttf«mmenfallenben ©bene ftattfiuben , ober mit aitbereit 
SBorten, bah ©bene beS SonnettnquatorS gegen bie 
©bette ber ©rbbaljn geneigt ift. 3» ber Sljat beträgt, 

wie fchon twrf)in angegeben, bie Neigung beS Sonnen* 

äquatorS gegen bie ©fliptif nahe 7 ©rab unb bie ©urd)= 
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fdjnittölinie beibcr ©betten, alfo bie burd) bie Sonne 
fletjenbe Änotenlinie trifft bie ©rbbaljn im 75. unb 255. 
©rabe ber Sänge. 9lad) Spörer’ö genauen Unter* 
fud)ungeit beträgt bie Neigung bcö Sonnenäquatorö 6" 57' 
unb bie Sänge beö auffteigenben Änotenö für bie Safjre 
1866 unb 1867 : 74° 36’. 5llu8 ©rünben, auf bie id) fo* 
. gleid) jurücfforamen werbe, fiub btefe beibcn ©rö§cn erfjeblicfe 
tueniger genau beftinunt, alö man dou nornljerein $u erwarten 
berechtigt getuefen fein füllte. 3>eöl)alb fann man auch nicht 
mit Sicherheit beurteilen, ob bie Änotenlinie bcö Sonnen* 
äquatorö mit ber ©rbbafjn, noch Neigung beö Sonnen* 
äquatorö fid) oerättbere. 3ch will inbefj hier ade, einiger* 
majjen genauen Unterjochungen, welche Sßerthe für bie ge* 
nannten beibett ©lemente ber Sonnenrotation geliefert haben, 
jufammenfteden, nebft ben Beiten, worauf fie fich be^ie^en. 



33cobacf)ter 


3abr 


X 


igung 


Sänge beö 
aufjt. ÄnofeuS 


Scheinet 


1675 


7° 


3© 


69° 


30' 


©affin i 


1734 


7 


30 


70 


10 


Salanbe 


1776 


7 


15 


77 


50 


filaugergueö 


1798 


7 


18 


78 


13 


Biattchi 


1817 


7 


14 


70 


30 


Böhm 


1835 


6 


57 


76 


4 


Saugier 


1840 


7 


9 


75 


8 


'peterfen 


1841 


6 


51 


73 


29 


©arrington 


1850 


7 


15 


73 


40 


Sporer 


1866 


6 


57 


74 


36 


Sluö biejen 3al)lcn ift feine Berättbernng weber in 



ber Neigung noch in ber Änotenlänge erfichtlich, h öt hftenö 
oielleicht eine Abnahme ber Neigung angebeutet, aber ohne 
baff man hierüber einige Sicherheit erlangen formte , in* 
bem bie feljr genauen unb jaljlreichen Beobachtungen oon 
©arrington unb Sporer in ihren IRefultaten bezüglich 
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bet Steigung unb Änotenlänge um einen größeren betrag 
btfferiren , als einer witflichen Slcnberung in bem Seit* 
raume oon 16 3af)ren entfpredjen fönnte. Die wahre 
Urfadje biefer Abweichungen ber einzelnen ©eobadjtungS* 
reifen oon einanber ift oielmchr in ber eigenen ©e* 
megung ber §tecfe $u fudjen, welche biefelben neben ber 
allgemeinen ^Rotationsbewegung befipen. ©d)on oor mehr 
als jnjeifjuitbert 3ah»cn bat ber Sefuit ©cheiner bitrcfj 
oitbaltenbe ^Beobachtungen , über bie er in feinem ©udje 
Rosa Ursina oon 3eicbnuugen begleitete 9lad)ri<hteu mit* 
tbeilt, bie Gigenbewegung ber ©onnenflede erfannt. Die 
(üblichen gteefe lagt er, ooflbringen bie Umlaufsbewegung 
in fürjerer Seit al8 bie nörblidjen. Diefeö Stöultat ift 
»on Sobann Gaffini, ©djröter unb befonberS oon 
fcaugier beftätigt morben, boef) fjaben erft in ber jüngften 
3eit Garrington unb ©pörer fo 3 ahlreidjc unb ge* 
naue ©eobadjtungen oon ©omtenflccfen geliefert, baf} an 
eine Uitterfucfjung be8 ©efejjtnähigen in bem Auftreten 
ber eigenen ©eweguttgen ber glecfe gebaut werben burfte. 
@8 ergab fid) hiebei ba8 merfmürbige @efe{j, bah bie Um« 
bretjungSgefdjwinbigfeit ber einzelnen 3onen ber ©onnenober* 
fläche in bem 9Rahe geringer mirb, al8 biefe 3onen weiter 
entfernt oom Aequator fich befinben. SSenit aber bie Um* 
brehungSgefchwinbigfei t abnimmt, fo mu§ bie Seit, 
innerhalb weichet eine ganje Umbrehung ooOführt wirb, b. h- 
bie 9iotation$bauer, junehmen. Um ju jeigen, wie grofj 
bie Unterfchiebe in biefer 33ejief)ung für bie ei^eltten ©reite* 
grabe ber ©onnenoberflädje fiitb, will ich hi ft bie fRotationS* 
jeiten für einzelne 3onen ber ©oitne nach & en Beobachtungen 
oon 6a r ring ton unb beit IRedjnnngen oon §ape mittheilen. 

Unter bem ©onnenäquator oollführen bie Blecfe einen 
ga^en Umlauf in 25.19 Sagen; unter bem 5. ©rabe ber 
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Streite beträgt biefe UmlaufS,$eit 25.22 Sage; unter bem 
10. ©rabe ber Streite 25.33 Sage; unter bem 15. ©rabe 
25.50 Sage; unter bem 20. ©rabe 25.74 Sage; unter 
bem 25. ©rabe 26.04 Sage; unter bem 30. ©rabe 

26.40 Sage; unter bem 35. ©rabe 26.80 Sage; unter 
bem 40. ©rabe 27.25 Sage; unter bem 45. ©rabe 

27.73 Sage. 2£?nn bie 3unat)nte ber DotationSbauer in 
biefer SBeiie biß gu ben §)oten ber Sonne fortfd)ritt, fo 
mürben in ber Dadjbarfchaft berfelben bie ftlecfe einen 
3citraum »on mef)r als 30 Sagen nöthig haben, um ihre 
Dotation einmal jit »oBbringeu. Ob bicS aber ber $aH 
ift, mei§ man gegenmiirtig nicht, beim größere Tonnen* 
flecfe erfdjeinen niemals in ber Dälje ber (Sonnenpole unb 
ebenfalls nur höd)ft feiten am (Sonnenäquator. Vielmehr, 
ift bie eigentliche glecfenregioit ber Sonne $roif<hen bem 
5. unb 30. 93reitengrabe nörblid) unb {üblich oom Son» 
nenäquator ju fudjen. SaS hat fdjon Scheinet bemertt 
unb er nannte bieie glecfenregion bie fönigliche 3one. 

Sie gletfe treten meift in ©ruppen auf, aber bie 
©igeitbcmegungen ber einzelnen ©lieber einer ftlecfengruppe 
finb fehr oon einanber abmeichenb. Sie 3erthcilnug ober 2luf= 
löfung einer ©tuppc erfolgt $u oerfdjiebenen 3etten unb nach 
ben uerfdjiebenften Dichtungen hin* SvaitciS Söollafton 
oerglcicht djarafteriftifd) bie SSeränberungen eines Sonnen» 
flecfeS, ben er im3af)re 1774'beobachtete, mit bet ©rfdjeinung, 
rnelche man mahmimmt, menn man eine ©iSfdjoOe auf eine 
gefrorne SSafferflädje roirft, mo bann bie einzelnen Steile, in 
meldje baS ©iS jerbridjt, uad) allen Dichtungen hin fortgleiten. 

Sinb biefe Sßcränberungen ltub 2lbmei<hungen in ber 
eigenen SBemeguitg ber Sonnenflccfe unb ihre Slußtfjeilung 
über bie Sonneuoberfläche fchon auffällig genug, fo finb bamit 
bie SJierfumrbigfeiten, meldjc unS biefe ©ebilbc barbieten, noch 
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lange nicht erfd^öpft. ©ie ^fecfe jeigett nämlich, worauf i dj 
fogleich näher jurücffommen werbe, einen periobifdjen 3Becftfet 
tn ihrer ^äuftgfeit, unb Profeffor ©pörer hat fdjon nor 
1869 auß feinen Beobachtungen gefunben, baff bie Bertt)ei= 
lung ber glecfe über bie ©onnenfdjeibe, fo wie bie ©röffe ber 
©igenbewegung berfelben unter nerfcf)iebenen Breiten eine 
anbere ift, in ben Seiten, wo bie gierte überhaupt fe^r jahlreich 
ftnb — ifjr 9Dta;cimum haben — alß bann, wenn fie in geringer 
tUnjabt »orhanben ftnb — um bie 3eit eineß glertenmini* 
mumß. ©o jufäfiig aucf) baß ©ntftefjen, bie im SIRge* 
meinen nur feiten ein paar SJionate überfteigenbe ©auer 
unb baß Bergeben ber ©onttenfletfe für unß erfd>einen 
mögen, fo befolgt hoch bie Apäufigfeit bet in ben nerfdjie« 
benen Sauren auftreteuben gierte eine beftimmte JDrbnung, 
fie ift au eine fefte Periobe gefnüpft. ©er ©rfte, ber bieß 
burd) unnerbroffen 3<»f) re Ring fortgefefjte Beobachtungen 
nachwieß, war ©djwabe in ©effau, barauf hat JRubolf 
Söolf itt 3ürid) ben ©egenftanb aufgegriffen unb mit 
foldjcr Beharrlichfeit baß bie Beobachtung ber ©omtenflecfe 
betreffenbe Material gefammelt unb bearbeitet, baff wir burd) 
bie S©f>ättgfctt biefeß SRianneß b eu t c e ' ne 0 ai, 5 neue Äenntnifj 
non ben gledenjuftänben ber ©onne faft biß 3 ur erfteu ©nt* 
beefung berfelben befipen. hiernach befolgen bie ©onnen* 
flecfe besüglich t^rer ^äufigfeit eine Periobe non 1 1 3al)ren 
unb 57 Sagen, b. h- wen» gegenwärtig bie jaljlreichften 
flecfe uorhattben finb, b. h-, baß gferfenma,rimum eingetreten 
ift, fo ftnbet baß ®leicf)e wieberum 11 3al)te fpäter ftatt 
unb öaswifdfen fällt eine ©poche, in welcher bie ©onnenflede 
ein Minimum in ihrer Slnjabl jeigen. tÄRein biefe Periobe 
non 11 Saljren unb 57 Sagen ift nnr ein mittlerer SBerth, 
bie einzelnen periobett finb non ungleich langer ©auer, unb 
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3 »uar in jiemlidj regelmäfjiger golge, fo bafj alfo eine 
$)eriobe in ber ^>eriobe ejriftirt. Um biefe Ijöcf)ft intereffonte 
Slfjatiac^e mit ber notfjmenbigeu Älartjeit barjufteßen, miß idj 
Seiten bienoit 5ßotf berechneten 3 eiten mitt^erten, 3 U roetdjen 
bie Soitnenflecfe ein 9)ta;rimum unb ein Minimum be= 
fagen, fo mie aufjerbem bie Bmifthenjeit 3 roifdjen je jmei 
oufeinanber folgenben fDtajrimiS unb 9Jiintmi8. SDie 3 «t s 
angaben finb in 3 nbten unb beren S£^e»Ien auägebrueft. 
fo bafe 3 . 33. 1615.5 bie fDiitte beö 3«h re 8 1615 be^eic^net. 



3eit l)eS 


3tmf<fjen* 

Seit 

in S$af)ren 


3eit bei 


3roif(^en« 

Seit 

in ftaljren 


gletfea * SWafimuin« 


glecfen =ÜJiimmum$ 


1615.5 


10.5 


1610.8 


8.2 


1626.0 


13.5 


1619.0 


15.0 


1639.5 


95 


1634.0 


11.0 


1649.9 


11.0 


1645.0 


10.0 


1660.0 


15.0 


1655.0 


11.0 


1675.0 


10.0 


1666.0 


13.5 


1685.0 


8.0 


1679.5 


10.0 


1693.0 


11.5 


1689.5 


8.5 


1705.5 


8.5 


1698.0 


14.0 


1718.2 


9.5 


1712.0 


11.5 


1727.5 


9.0 


1723.5 


10.5 


1738.7 




1734.0 
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3eit m 


groifdjen* 

jeit 

in Sauren 


Seit beS 


8»ifcben* 

?eit 

in 3fa^ren 


gfUdfen^iWayimumä 


glecfen*2RinimumS 


1750.0 


11.5 


1745.0 


10.7 


1761.5 


8.5 


1755.7 


10.8 


1770.0 


9.5 


1766.5 


9.3 


1779.5 


/ 


x 1775.8 






9.0 




9.0 


1788.5 


15.5 


1784.8 


13.7 


1804.0 


12.8 


1798.5 


12.0 


1816.8 


12.7 


1810.5 


12.7 


1829.5 


7.7 


1823.2 


10.6 


1837.2 


11.4 


1833.8 


10.2 


1848.6 


11.6 


1844.0 


12.2 


1860.2 


> 10.3 


1856.2 


11.0 


1870.5 

• 


1867.2 





©ieftt man ftcft bie Sollen für btc Smifcftenjeiten, 
b. ft. für bie ßängeit ber einjelnen ?>erioben, genauer an, 
fo ftnbet man, ba§ fie fttft mit einiger Stegetmafjigfeit 
neränbern ; bie längfte Sauer einer $lecfenpertobe, gmiicften 
1788 unb 1804 mar 15 V 8 Saftre, unb iftr folgte jmifcften 
1829 unb 1837 bie fünfte mit 77, 0 Saftren. Sie nor* 
ftergeftenbe fleinfte ^eriobe (jmifcften gmei 5ERaj:imi8) Der* 

Qotmolagifö« 33titf«. 11 
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lief in ben Sauren 1761 big 1770, fo bafj alfo oon 1761 
biß 1788 bie Sauet bet ftledfenpcr toben nad) unb nadj 
gugen omrnen, oon ba ab inbefj mieber bi8 gum 3aljre 1829 
abgenommen Ijat. bie ^eriobe bet ftledfenperiobe mürbe alfo 
67 bis 68 3af)re betragen. Sie aUcrbtngS meit meniger 
genauen ©eftimmungen oon 1650 bis 1700 fjerum, geben 
ein abmeidjenbeS Olefultat unb Stubolf Söolf fdjliefjt ba« 
I)er auf eine ^»auptperiobe oon 55 1 /* Sauren. 68 Ififct ftdj 
inbefj geigen, bafj bie bis je£t oorliegcnben 33eobacf)tung8re* 
fultate, fidj aud) mit einer £)aupfpetiobe oon etroa 45 Sohren 
in Uebereinjlimmung bringen laffen ; mir merben alfo mol)l 
nod) bis Gnbe biefeS 3af)rfjunbert8 märten müffen, um geeig« 
nete Säten gu einer fiebern ßntfdfjeibung über bie Sänge 
ber .fpauptpertobe ber Sonnenflecfe gu erhalten. 

Allein maS ift bie ttrfadje ber periobifdjen 5len« 
berungen in ber ^jäufigfeit ber Sonnenflecfe ? 3Ba8 Ijabeit 
biefe ©ebilbe überhaupt für eine pljpftfalifdfje fftatur? Sie 
S3eantroortung ber erften biefer beiben fragen fdfjeint burdj 
bie genügenbe SBeantmortung ber gmeiten bebingt gu mer« 
ben; menigjtenS ift eS flar, bafj, menn eine foSmifdje ttrfadje 
für bie Sonnenflecf=£äufigfeit nidjt gu ftnben ift, biefe 
6rfd()einung mol)l auf Buptänbe unb 33ebingungen, roeldje 
in ber Sonne unb ben Sieden felbft gegeben jinb, gurüdf* 
geführt merben müffe. So oiel man nun audj nadj ejdra« 
folaren Gnnflüffen gefudfjt ^at, meldlje bie Sonnenflecfe oer* 
mefjren ober oerminberu fönnten, fo Ijaben fidj foldje bodj 
mit Sidfjerfjeit nidjt nadfjmeifen laffen unb menn man nidjt 
gu ben roitlfüfjrlidjften unb gemagteften £>ppotfjefen feine 
Bufludjt nehmen miff, fann man gegenmärtig feine Sr* 
flärung für bie SSeränberungen ber ^lecfenljäufigfeit ber 
Sonne geben, meldlje biefe auf Sinflüffe, bie aufjerljalb 
beS SounenförperS liegen, gurücffüfjrt. 
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SBir muffen baßer gujeßen, ob eB nicht gelingt, biefe 
periobifeße £äufigfeit ber Sonnenflecfe auB Buftänben, 
meleße in ber phpftfeßen ©onftitution ber (Sonne felbft 
liegen, abguleiten. 3 R biefem @nbe motten mit guerft 
unterfueßen, maB bie Sonnenflecfe eigentlich ihrer SRatur 
noch ftnb. , 

3<ß toiö hier &aB ©eicßicßtliche ber Derfcßiebrnen 
£>gpotf)efeu über bie Statut ber Sonnenflecfe nicht im 
©ingelnen burchgehen, fonbern nur bemerfen, baß bie* 
jenigen Slnfcßauungen über biefe merfmürbigen ©ebilbe, 
melche biB gum Anfänge ber gmeiten Hälfte beS gegen* 
märtigen SaßrßunbertB alB bie gmeifelloS richtigen galten, 
gegenmärtig ©anf ber mächtigen Unterftü^ung, melcfje bie 
Spectralanalpfe ber beobadjtenben 3tftronomie geleiftet hot, 
allgemein alB irrtümlich anerfannt ftnb. ©er beutfeße 
^>^ 9 ftfcr Äircßboff hat eB guerft Ö^öJagt, bie biB bahin 
in ber Slftronomie geltenbe ^rjpotßefe oon ber ©onftitution 
ber Sonne unb ihrer Siede aitgugreifen. inbern er eB auB* 
fpradß, mie biefelbe in folgern ©rabe fixeren phgfifalifcßen 
©rfenntniffen miberiprecße, „bah f« felbft bann oermorfen 
merben müffe, memt man nicht im Stanbe märe, bie @r* 
teßeinungen ber Sonnenflecfe auf eine anbere SBeife auch 
nur einigermaßen begreiflith gu machen." jHrcßhoff erflärte 
bie Sonnenfleden für SBolfen, bie in ber glüßenben Sonnen* 
atmofphäre fchmimmen. 3fn ber 2ltmofpßäre ber Sonne, fagt 
et, müffen ähnliche Vorgänge mie in ber unjerigeit ftatt* 
ftnbert ; locale ©emperaturerniebrigungen müffen bort mie 
hier bie 93eranlaffung gur S3ilbung oon SSolfeit geben, ©ie 
Jpgpotßefe ÄircßßoffB fanb eine töeftätigung in ben 
^Beobachtungen Spörer’S unb fie erfchien auch i R ber 
©hat, menigftenS ben alten Stnfcßauungett gegenüber, alB 
bie allein guläffige. Später f)at jeboeß ber fcharffinnige 

14* 
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^fjgfifer 3911 »er bie Jheotie aufgeftedt unb begrünbet, 
bafj bic ©onneitflecfe jd)lacf enartige ^robufte auf 
bet glüt)enb=flüffigen £>betffäcf)e ber Sonne fiub. 5)tefe 
Jljeorie hat gegenwärtig eine fo gro&e äßahrfcheinlid)* 
feit für ftdj, bafj fie wof)l als bie richtige betrautet 
werben mufj. 3n ber Jljat hot man begügltc^ ber ©on* 
ttenflecfe nur bie SBaljl, fie entweber als wolfenartige ober 
alö fd)tacfenartige §)robufte ju betrachten. 3 ö 1 1 h e r hot 
nun neuerbingö auf einen Umftaitb aufmerffam gemailt, 
welcher geeignet ift r bie Entfcfjeibung in biefer 9llternatioe 
ju geben. SBären nämlidj bie fttecfen wolfenartige, in ber 
©onnenatmofphäre f^wimmenbe Waffen, nad) Analogie 
ber irbiidjen SBolfen, welche an ben Bewegungen ber 
^tmofpljäre Jheil nehmen, fo müßten fie, ba ben Derfd)ie* 
benen Breitengtaben ber ©omtenoberfläche eine ungleiche 
SiotationSgefdjminbigfeft jufommt, fdjott im Berlaufe uon 
wenigen Jagen in, beut "ülequator parallele, Streifen au8* 
einanberge^ogen werben. „3m 2)urdjf<hnitt M , bemerft 
Solln er, „betrögt nad) ben Beobachtungen Sarring* 
ton’S ber Unterfchieb ber täglichen SRotationSgefchwin* 
bigfeit jweier fünfte ber ©onnenobcrfläd)e, beren Breiten 
auf ber ©onne um 1 ©rab »erfdjiebeit fiub, etwa 
17.o ©rab. Sftadj Berlauf uon n Jagen müfjten fid) biefe 
beiben fünfte offenbar um n X l 8 /.o ©rabe uon ein* 
anber entfernt hoben, unb ba8 urfprünglid)e 2Solfengebilbe 
uon 1 ©rab ©urdjmeffer würbe gtt einem Streifen oon 
n X 1 8, '° ©raben auögebehnt worben fein, welcher mit 
juneljmenber Entfernung ber betben fünfte immer mehr 
eine bem Slequator parallele Dichtung annähme. SDie 
Breite be8 ©treifenä wäre in ber SÖiitte am größten unb 
nähme nach beiben ©eiten bis gum Berfdjwinbett ab. 
©efe$t alfo, wir beobachteten bab Eutfteljeu eitteS nadj 
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allen Sffidjtungen $iemltcf) gleich entwicfelten $lecfS non 
1 ©rab 2 )ur<hmeffer unb oerfotgten biefen glecf nur 
roätjrenb ber Beit einer falben 3iotationSbauer ber Sonne, 
atfo etwa 12 1 /* Sage hindurch, fo mü&te fich biefer gtecf 
— falls er auS einer, in ber Sonuenatmofpljäre fd)mim= 
menben Sßolfe beftänbe — in einen Streifen non 20 ©rab 
2 äitge oerwanbelt haben. ©ei größeren glecfen rnufj biefe 
©eränberung natürlich eine oerl)ältnif 3 mäf 3 ig oiel ftärfere 
fein, unb ein $lecf oott 3 . ©. 3 ©rab (Durc^meffer würbe 
nadf) nur einmaliger Uiotation bei feiner SSieberfeljr einen 
Streifen non 120 ©rab £änge bilben, fiel) alfo faft über 
ben ganzen uns 3 ugemenbeten Sfyeil beS betreffenben ^a* 
rallelfreifeS auSgebefjnt ^aben. ^Derartige ©rfdjeinnngen 
werben aber bei beit Sonnenflecfen nicht beobachtet, trojj- 
bem iljre 2 )imenftonen bie oben angenommenen oft weit 
übertreffen. 3 d) betrachte baffer bie Abwefcnffeit biefer 
Streifenbilbutig auf ber Sonne als einen ber fcfjlagenbften 
©eweife gegen bie wolfeuartige SRatur ber Sonnenflecfe." 
grüner habe idf felbft ber j?i‘rchhoff=Spörer’fchen Sufist 
gefjulbigt, welche in beit Sonitenffecfen wolfenartige ^)ro» 
biifte erblicft, nach ber focbeit mitgetljeiltcn Argumentation 
BöllnerS mufj man aber biefe Anfidjt burcfjauS fallen 
laffen unb ift ge 3 Wungen, bie Sonnenflecfe als fchlacfen* 
artige ÜJtaffen auf ber Dberflätfje beS glül;enb * flüffigen 
Sonnenballes ansuneljmen. hiernach crflärt fid^ aud) bie 
mehrfach beobachtete rotntorifc^e ©etoegung giofjer glede 
auf eine ebeitfo einfache als elegante SBeife. ©enfen Sie 
fidj näntlicf) ber Einfachheit falber einen freiSförmigen 
Soitnenflecf, beffeit fübUchfter 9iaitb unter bem 25. unb 
beffcn nörblichfter Dianb unter bem 30. ©rab nörblidfet 
©reite auf ber Sonnenobetfläche fid) beftnbct. Sfladj ben 
Untersuchungen oon Ear ring ton beträgt bie tägliche 







.^Rotationsbewegung bet ©onnenoberflädje unter bem 25. 
SSreitegrabe 829.51 unb unter bem 30. Sreitengrabe 818.27 
3?ogenminuten eineS größten ÄreifeS ber ©onnenoberflädfje. 
3?et füblidje 3tanb unfereS FlecfS wirb alfo täglidj um 
11.24 ©ogenminuten meljr nadfj Dfien oorwärtS getrieben 
al§ ber nörblidje. SDiefc 11.24 33ogenminuten entsprechen 
aber auf ber ©onnenoberflädje einer Sänge non 304 teilen, 
fo oiel alfo beträgt ber tägliche Unterfdjieb in ber 33ewe* 
gung ber Stänber unfereS gledfS. SSäre biefer gleif Ttidjt 
eine jufammenljängenbe ftarre SJtaffe, fo müfjte er bei 
einem fo beträchtlichen Unterfcfjiebe in ber Fortbewegung 
feiner ertremen £f)eite jerreiffen unb mandfje Steile mögen 
aud) in ber Ifat Ijierburd) jerfpaltet werben. 2Bo bieS 
aber nicht ber Faß ijl, muff bie ftärfere Fortbewegung am 
füblidjen Scheite beS gfecfö offenbar eine 2>ref)ung beS= 
felben um fein (Zentrum in ber SRidfjtung oon ©üb butdj 
Oft nadj fftorb Ijeroorrufen SDiefe ©refyung erfolgt alfo 
im entgegengefefjten ©inne wie biejenige eines ttljrjeigerS. 
Für einen’ Ftecf auf ber füblidjen £albfugel ber ©onne 
ntufs bie SDrefjungSridljtung, wie man fich leicht begreiflich 
machen fann, bie entgegengefefcte fein, alfo im ©inne ber 
Bewegung eines UljrjeigerS, b. Ij. »on ©üb burdf) SBejl 
nacl) fftotb ftattfiuben. Böllner f)at mit £>ülfe einer 
matl)ematifd)en Unterfudjung gezeigt, bafj bie unter ber 
©onnenoberflädfje tiegenben ©d)i<f)ten ber glüfjenben Flüf* 
figfeit eine größere Bewegung im ©inne ber Stotation 
— alfo oom Zentrum ber ©onne auS betradfjtet, in bet 
JRidjtung oon Sßefi nadfj Oft, oon bet (Srbe auS gefeljen, 
in ber SRidjtung oon Oft nadj 2Beft — befi^en, als bie 
oberen ©dfjidjten. hieraus refultirt für gro|e unb tief 
unter bie ©onnenoberflädje Ijinabreidjenbe Flccfe ein neuer 
SmpulS gu rotirenber Bewegung. 2>enfen ©ie fich ber 
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©infactjfjeit tjatber einen ©onnenfledf »on beträdf)tlicf)er 
©röfje unb fugetförmtger ©eftalt, fo mirb ber untere 5£f)eit 
biefet Äuget, weil er einen flärferen 23emegung8antrieb in 
ber 0 >Udjtung nadt) Dflett Ijin empfängt, al 8 ba 8 Zentrum 
unb bie obere .pälfte, baljin ftrebeu, bie ganje Äuget um 
eine Ijor^ontale, in ber Stiftung Süb*9torb tiegenbe 3txe 
gegen äöeften Ijin 3 U btefjen. SDiefe SDtefjuitg mufj mirftict) 
ftattfinben, unb bie glecfenfugel bemgemäfj in einer ber 
großen Sonnenfugei entgegengefefcten JRid^tuttg rotiren. 
3)ie ©efcljminbigfeit ber UmbrejjungSberoegung nimmt nun 
nad) ben Unterfudfjungen oon Söttner »on ber Dber* 
flädje ber «Sonne au 8 gegen ben SERittelpunft »iel fdfjneUer 
3 U, al 8 »on f)öljeren gegen niebrigere tßreiten. ^olgtidf) 
mürbe für eine an ber Sottnenoberflädje fdfjroimmettbe 
Äuget bie SHotationöberoegung um bie tjorijontate 2 lre eine 
beträd(jttidj »iet größere otö biejenige um bie Serticale fein 
müffen. 2 )ie Somtenfledfe finb nun aber feine Äugeln, 
fonbern aller Söafjrfdljeinlidjfeit nad) meljr ober minber 
platte, fdfjotlenartige Äörper, beren fjor^ontate ©tmenftonen 
bemnact) ungleidfj bebeutenber als iljre »erticalen finb. 3)er 
ermähnte 5 )rel)ung 8 moment mirb baf)er — mie Sötlner 
t)er»ort)ebt — nur bann eine Dotation um bie ^or^ontale 
2lre 3 U er 3 eugen im Stanbe fein, menn er ftarf genug ifl, 
um ben ©egenbrudf 3 U überminben, melier bei einem fo 
geftatteten Äörper butdj ba 8 tfjeilmeife ,$erau 8 treten bet 
»orangefjenben Steile au 8 ber ^lüffigfeit e^eugt mirb. 
3ft bie ©röfse be 8 25ref)ung8moment8 ljie 3 U nid^t au 8 * 
reidjenb, fo mirb fiel) feine SEßtrfung auf eine permanente 
£agen»eränberung be 8 fdfjmtmmenben ÄörperS rebuctren, 
bte barin beftef)t, bafj ber tu ber SBemegung »oran- 
geljenbe S£l)eil gehoben, ber nad()gef)enbe gefenft 
mtrb, fo bafj ber ^terburc^ erzeugte ©egenbrucf bem 
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Sreljungflmoment ftetS ba8 dleidjgemidfjt Ijalt. Sie Dber* 
fläche folc^er Äörper mirb bemgemäfj nid^t eine {jori$on* 
tale, fonbern eine etmaö fd^räge, im (Sinne bet Dotation 
auffteigenbe Sage erhalten. Sie dröfje be8 l)iebnrdj et* 
jeugten SReigungöaiinfelö fjängt einerfeitS »on bem Set* 
fjältniffe ber Siete jur Dberflädje beS fdtjmimmenben Äßt* 
perS, anberfeitö öon bet Siefe beS dintaucljeng unb bet 
in uerfdfiebeneit Siefen fjerrfdjjenben ©efdfminbigfeiWbif* 
ferenj ber fttömenben Sdfidjten ab. &enbern fidj biefe 
Serljältniffe bei bemfelben Körper, fo muffen biefelben fo* 
njoijl non Slenberungen ber rotatorifdjen alö audj bet 
tranßlatonfd^en Semegungen begleitet fein. So müfjte 
3. S. eine f<$nelte Butmfjme ber Siefe be§ dintaucfjenS 
and) mit .einet fcfjnellen Sergröfjerung ber Semegung im 
Sinne ber Dotation oerbunben fein, ba in biefem §aHe 
bie tieferen, fcfineller rotirenben Sd)id()ten einen größeren 
dinflnff auf bie gortbemegung ber fcf)mimmenben SDtaffe 
geminnen mürben. Söürbe ber Äörper burdEi eine ptöfclidfje 
Seränberung feines ©leidfjgemidfjtS untergetaucljt, fo müfjte 
er an einet anbern Stelle mieber emporfteigen, meldje ber 
urfprünglidfen im Sinne ber Stotation norauSliegt. 

3(| fja&e »orftelfenben dntroidflungen 3öllner8 
auSfü^rlicf) Ijietljin gefegt, roeil fie mit t)ödl)jter Älarljeit, 
oljne Slnmenbung matfjematifd^er Spmbole, einen fdfjmtetigen 
degenftanb beljanbeln, ber für bie drflarung ber Seme* 
gungen ber Sonnenflecfe 001t größter SSMd^tigfeit ifi. Sie 
plöjjlidfcn ©eftaltoerßnberungen ber gteef e , an8 melcber 
Urfadje fie immerhin entfielen mögen, müffen notljroenbig 
mit Seränberungen in ber Siefe beß dintaudjenS ber ein* 
feinen Sdjtacfenftüdfe oerbunben fein. ^>ierburd^ aber müffen, 
auf @runb ber uorfteljenben dntmicflungen, meiter grofje 
unb plöfclidlje SemegungSbifferenjen ber einzelnen, glecfen* 
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ftücfe erzeugt roetben. 3c größer bic ©eränberungen in 
bet ©iefe beö GjintaudjenS bet Steife, um fo größer muffe« 
aud) bie s 3tenberungen tu bet Bewegung berfelben fein. 
Solche 2lenberungen in bet ©iefe be8 (Sintau<hen8 muffen 
aber, mie man leicht begreift, am ftärfften in ben Beiten 
ber ©ntmicflung unb Sluflöfung bet Stecfe auftreten. 3nt 
erften gatte nämlich nimmt bie fid^ bitbenbe ©cfjlacfe an 
©irie gu, im teueren nimmt fie ab. ©a8 roitb nun ooH* 
fommen butd) bie ^Beobachtungen beftätigt, inbem ©poret 
auSbrücflid) ^eroot^ebt, bah- ba8 allgemeine ©efejj, nach 
welchem einer beftimmten ©reite auf ber ©onne auch 
eine bestimmte ©emegungögefchwinbigfeit gufomme, nicht 
für bie erfte in ber (Jntwicfelung ber Slecfengruppe 
gelte, inbem alßbann fehr beträchttiihe, oerfchiebene unb 
einanbet entgegengefefcte ©emegungen beobachtet mürben, 
©pörer f)nt ferner gefunben, bah meift, menn ber oft* 
liehe ©heit einer gtedfengruppe »erfdjmunben ift, im roeft* 
tilgen ©heile ein £>auptfern bleibt, ©iefe ©rfcheinung et* 
Hört fid) ungegmungen au8 ben uorhergehenben ©etradj* 
tungen über bie fchräge ©teltung ber Oberfläche eines 
©ihtacfen = gtecf8. ©ie im ©imte < bet Dotation ooran* 
gehenbe ©eite ift nämlich bie auffteigenbe unb ba8 ift 
non ber Gerbe au8 gefehen bie weftlid)e. $uf bet nach* 
folgenben (öftlidjen) ©eite muh “ber megen ber fragen 
Sage ftetö ein gröberer ©heit be8 ©djlacfenfetbeS uoit ber 
gtühenben glüffigfeit umfpült merben, unb baher hier auch 
fchneüere ISuftöfungen erfolgen al8 auf ber anberen ©eite, 
bie mehr ober meniget über bie glühenbe glüffigfeit her* 
uorragt. 

©a8 SDJitgetheilte geigt beuttich, in mie uitgegmun* 
gener unb überraf^enber SBeife bie Bötlner’fche ©tjeorie ber 
©onnenflecfe, nach roelcher biefelben ungeheure ©chlacfen* 
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mafffn jttib, bie auf ber glüßenben ©onnenobetffäd)e 
fd)wimmen, äße ©rfcheinungen, tocldje man bei ber Vewe* 
gung, Sluftöjung unb Sßeubilbung biefer merfwürbigen 
Äörper wahrgenommen hat, als notfjwenbig erftärt. Slber 
Böllner gcf)t nod) weiter; er leitet auS feiner Tßfßtie 
aud) bie periobifd)e Slb- unb Bunahme ber allgemeinen 
£äuftgfeit bet ©onnenftecfe, fowie ißre Verbreitung in 
gwei bem Slequator parallelen Bouen, ißre Seltenheit in 
ben äquatorealen unb ben polaren ©egenben ber ©onne 
ab. 3d) will oerfudjen, bie ©ntwicfelungen beS leipziger 
^>^9fifer8 unb Slftronomen 3 hnf*t beutlidj gu machen. 

Sie ©onne ift, wie wir bisher jtetS angenommen 
haben, unb waS auch in ber Solgc burch weitere ©rünbe 
unterftüßt werben foQ, ein ungeheurer 33 aß, ber auS 
glüljenb*flüffiger SJiaterie befteht. Heber biefer glfihenben 
glüffigfeit lagert eine glühenbe Sltmofphäre, bie einen 
Thfil ift bie glüffigfeit gufammenfeßenben Stoffe in gaS* 
ober bampfförmigem Buftanbe enthält. 

Sie Slrt unb Söeife, wie biefe Sltmofphäre fid) ber 
SluSftrahlung ber glüßenb-flüffigen ©onnenoberfläche gegen* 
über oerhält, wirb eine Sinologie gu berjenigen Slrt unb 
SSeife barbieten, wie unfere ©rbatmofpfjäre bie SBärme* 
ftrahlung ber ©rboberfläcße beeinflußt. 3 ft nämlich bie 
©rbatmofphäre ruhig unb wolfenfrei, fo ift bie nächtliche 
SBärmeaueftrafjlung ber ©rbe gegen ben falten SBeltraum 
äußerft beträchtlich- -SDtan hat gefunben, baß burch biefe 
SluSftrahlung fid) bisweilen ber oorßer warme ©rbboben 
bid auf 5 ober 6 ©rab G unter bie Temperatur ber 8uft= 
fdßicßten abfühlte. ^ieburdß entjteht befanntlich ber Tßau 
ober wenn ber Söafferbampf ber erfalteten, mit ber @rb= 
Oberfläche in Verüßrung befmblidßen unterften Suftfdjicßten 
ficß an Äörper anfept, welche bis unter ben SiSpuuft er* 
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faltet finb, bec Steif. 5Benn -bte ©rbatmofpljäre nidjt 
fetter ober nidjt rujjig ift, fo entfielt fein Siljau. SBebecfter 
£>immel l)inbett nämlicf) bte nädjtlidje 5lu8ftral)lung, er 
fdjüfct bie (SrboberfTädje »ie ein SDtantel. 5)er SBinb aber 
»erljinbert bie Stljaubilbung, »eil er ftettf neue »arme 8uft 
an ben erfaltenben Äötpern oorüberfü^rt. 

Süefjnlid^ mufj aud| auf ber glüfjenb*fluffigen Sonnen» 
obetflädje ber Hergang ber SDtnge fein. 5ßo bie glüjjenbe 
Sonnenatmofpf)äre r u f) i g unb flat ift, mu§ ber bat* 
unter beftnblidje Stf)eil beS flüffigen Sonnenförper8 burdj 
5Hu8ftraf)lung eine ge»iffe Semperaturerniebrigung erfahren. 
2Benn biefe Uemperaturerniebrigung eine gewiffe @rö§e 
erlangt, fo mufj fidj bieö für einen entfernten 23eobadjter 
burdj eine Slbnaljme ber ?eudjtfraft ber Sonne an jener 
Stelle bemerflidj madjen unb fdjliefjlidj »irb er bort einen 
bunfeln glecf »aljrneljmen. $Det Ijier gejdjilberte Vorgang 
fann fidj felbftrebenb gleidjjeitig an oerfdjiebenen fünften 
ber Sonnenfdjeibe ooHjiefjen ; $lecfenbilbung auf ber Son* 
nenoberflädje fann baljet gleidjjeitig an mehreren Stellen 
eintreten. Sobalb aber ber glecf entftanben ift, erzeugt 
er in feiner Umgebung in ber Sonnenatmofpfjäre beträgt* 
lic^e ©leidjge»idjt8ftörungen nadj Analogie unferer 8anb* 
unb Seeroinbe. @8 muffen baljer, aie 3öllner im @in» 
jelnen ent»icfelt fjat, »olfenartige (5onbenfation8erfdjei* 
nungen eintreten, aeldje in einer gemiffen £ö(je bie Äüften 
ber Sdjlacfeninfeln — b. lj. eben ber glecfe — Umfragen 
unb fidj un8, oon ber Gftbe au8 gefefjen, als graue ^pöfe 
barftellen »erben/, »eldje bie ftletfe umgeben unb beren 
Konturen im allgemeinen wieberfjolen. £)a8 ftnbet in ber 
£ljat ftatt, unb man fjat biefen £öfcn ben Stamen ']> e n= 
umbren ober £>albfdjatten beigelegt, »eil fie nte» 
mal8 fo bunfel erfdjeinen, al8 bie eigentlichen gierte felbjt. 
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©urdj bie in ber betriebenen Söeife erzeugten S3e* 
wegungen in ber ©onnenatntofpfjäre — bie alfo ber Grnt* 
fteijung beS glecfS iljren Urfprung oerbanfen — werben 
aber nun wieber gerabe bt’ejenigen Sebingungen aufgc* 
Ijoben, beiten ber glecf überhaupt fein ©ntfteljett oerbanfte, 
ltämlicf) bie IRulje unb Älarijeit ber tStmofp^ärc. 
9lad)bem ber gtecf alfo burdj bie ©emperaturcritiebrigung 
eines ©IjeileS ber ©onnettoberflädje in golge ber fjier 
ftattgefjabten jtarfett 23ärmeau8ftral)lung entftonben ift, 
wirb bie fernere ftärfere Söärmeftrafjlung an biefer ©teile 
fiftirt. ©ie abgcfüf)lten punfte fönnen fidj nun admälig 
wieber erwärmen, unb $war tljeilS »on unten burd) 55?* 
rüljrung mit beit barunter befmblidjett (feigeren feiten ber 
glüfjenbett glüffigfeit, tfjeilS non oben burd) Söerü^rung 
mit ben »oit Ifeifjeren ©teilen l)erbeiftrömeuben ©aSmaffeit. 
SBentt fic^ aber burd) biefen Procefj bie in golge ber 
ÄuSftrafylung entftanbenen Semperaturbifferenjen wieber 
auSgeglidjen l)aben, fo ift bamit natürlidj aud) ber ©on* 
iienflecf aufgelöft worben, unb eS tritt in ber ©onnenat* 
mofpijäre nad) unb itad) wieber jener urfprünglidje ©leidj* 
gewic^tS^uftanb ein, ber oon Steuern biejeuigen 33ebingun* 
gen fjerftedt, weldje eine 2Biebcrf)oluttg ber glecfenbilöutig 
berbeifüffren fönnen. Sei ben gcwifj oerfdjiebenartigen Um* 
ftänbeit, weiche auf ber ©onnenoberjTäcfje uub in ber ©oit* 
nenatmofpfjäre ftattfinben , muff natürüd) bie oollftätibige 
9iuf)c unb itlarljeit ber (enteren, ein 3»ftanb fein, ber für 
unS oonfommen, nad) Beit unb ©alter, ben ©jaracter beS 
BufäÜigett trägt. 9iur baS fönnen wir, behaupten, bafj 
bie ©auer eines glecfS auf’S ©ngfte mit feiner ©röfje 
oerbunben fein mufj. ©enn bie Stuflöfung beSfelbett wirb, 
wie oorftefjenb entwicfelt worben ift, burd) eine 2tuS* 
gieidjutig ber oorijanbeuen $emperaturbifferen$en bebiitgt; 
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wenn aber im Surdjfdjnitt bie Seitungäfäfjigfeit unb 33e* 
weglidjfeit bet fie berüfjrenben unb einer SemperaturauS* 
gleidjung juftreBenben ©toffe bie gleite ift, fo mu§ bie 
§tnSgleid)ung bet Semperaturunterfdjiebe notljmenbig um 
jo fcfjneflcr ooßenbet fein, je Keiner bie SluSbeljnuug bet 
abgefüfjlten unb‘ tuieber $u ermärmenben fDiaffe ift. $ludj 
biefer ©djlufj wirb burd) bie Seobadjtungen ooflfommeu 
beftätigt, meldje jeigen, bafj bie Keinen Siede meift nur 
eine fetjr oorubergefjenbe Sauer befißen, baff aber baS 23e= 
fteljen wäfjrenb mehrerer ©onnenrotatiouen im allgemeinen 
nur bet großen, ja fcljr großen Sieden oorfommt. 

2lu§ ben mitgetfjeilten (Sntwidetungcn folgt nun 
ferner, baff bie burcfy bie @jriften 3 eines ©onnenflcdö in 
ber ©onncnatniofpljäre fjertwrgerufenen Störungen bcS 
©leidjgemidjtS — bie ©türme — einen um fo größeren 
Sljeil biefer 2ltmofpl)äre aufregen muffen, je gröjjer ber 
Sied felbft ift, ber fie fjeroorruft. 2Senn mir uns nun 
toieber erinnern, ba§ 9iuf)e unb .Rlarljeit ber ©oitnenat- 
mojpfjärc bie erften ©ebittgungen $ur Silbuttg eines ©on- 
itenfledö fiub, fo wirb eS einleudjtenb , bafj foldje in ber 
fftalje großer Siede nidjt mefjr ju ftnben finb. £Daf;er 
wirb man audj in ber SRadjbarjdjaft oon bebeutenben 
Sieden nidjt nad) anberen grofjen Sieden gu fudjen 
braudjett. Sie IRidjtigfeit biefeä ©djluffeS Ijat bie 33eob= 
adjtung längft erwiefen. SSettn bafjet ein größerer Sied 
an einer ©teile ber ©onnenoberffädje fidj befinbet, fo muff 
er auf feine Umgebung einen foldjen Grinflufj aubübett, 
bafj in feiner SRälje, wäfjrenb feinet ßjrifteng, bie 33ilbnng 
weiterer Siede erfdjmert wirb. Sie gleichzeitige (Sntftefjung 
oon mehreren Sieden innerhalb eines gemiffett SejirfS auf 
ber ©omie wirb bagegen burdj bie pfjtjfifalifdjett Suftäube 
berfelben fcljr begünftigt. 9)iait begreift nätnlidj leidjt, 
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bafj, menn ber Suftanb uon 9 tulje unb Älarljett ber ©on* 
nenatmofoljäte eine längere 3eit fjinburdj anljalten foÜ, 
nie bied 311t SBflbung eines gledfö notljmenbig ift, bann 
audj bie Slulje unb Älarljeit ber Atmofpfjäre eine größere 
Ausbreitung fjaben mu§, ober mit anberen SSorten: bie 
längere SDauer eines beftimmten atmofpfjärifdjen 3uftanbe8 
ift nur möglidj bei größerer AuSbefjnung berfetben. 2 Btr 
fefjen bieS ja audj auf unferet Erbe : bie 3 uftönbe nnferer 
Atmofpljäre, ber ©Htterung, galten im Allgemeinen um to 
längere 3 eit f)tnburd) an, je grbfjer ber ©erbreitungSbe3irf 
ift, über melden IjinauS fie fid) erftrecfen. SBenn mir ba= 
Ijer, jo fdjl iefjt Böllnet fetjr fd^arfftnnig, an einer be* 
ftimmten Stelle ber ©onnenoberflädje baS Entfielen eines 
gledS beobachten, unb IjierauS auf einen an biefer ©teile 
d 0 r ber Entftefjung beS ^ledS längere 3 eit ^inburc^ mirf* 
fam gemefenen 3uftanb relatioer 9 tul)e unb Älarljeit ber 
Atmofpljäre fdjlicfjen müffen, fo roirb biefer 3 uftanb nid)t 
nur auf bie oom glecfe eingenommene ©teile beft^ränft 
gemcfen fein, fonbern audj nod) innerhalb einer gemiffen 
Entfernung in ber Umgebung biefer ©teile »orauSgefefct 
merben müffen. ES merben folglich innerhalb biefeS 23 er* 
breituugSbegirfeS bie ©ebingungen $ut glei^eitigen Ent* 
fieljung anberer tflecfe günftiger unb baffer bie ©Übung 
ber lederen maljrfdjetnlidjer als au entfernteren ©teilen 
fein. 9 )töglid)erroeife fann man, mie 3öllner IjertJor* 
hebt, burd} biefen Umfianb baS fonft gan3 unerflärlidje 
Auftreten bet Bledfn in ©ruppen tfjeorctifd) beuten. SJtan 
fann nämtid) nidjt ermarten, bafj über einem größeren 
AuSftra^lungSbesirfe H08 ein einziger 3ufammenl)ängenber 
glecf entfielt. S)enn bie ©röfje ber etnjehten glecfe ^ängt 
natürlich nidjt auSfdjliefjlid) oon ber ©rö&e ber bie AuS= 
ftrafjlung »ermitteluben flaren ©teilen ber Atmofpljäre 
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— ber 2 lu 8 ftraljlung 8 be 3 irfe — ob, fonbern afjnlicfj toie 
bie ©rö§e unferer ©Sooden audj oon ben <5ol)äfton8* 
oer^fittntffen ber SlbfüfjlungSprobufte unb ber 5Rul)e ber 
glüffigfeit, auf ber fie fdjwimmen. 

33i8 je£t Ifabe td) feinet ttrfadje erwähnt, welche 
be^üglidj ber Slecfenbilbung einen Streit ber ©onnenober* 
fläcfje mefjr begünftigen foßte, al8 einen anberen. Slecfe 
müßten f)iernadj aßentljalben auf ber ©onnenoberflädie 
entftefjcn fönnen, unb wenn audj t^r Drt unb il)re ©röfje im 
©njelnen bitrd^auö jufäßig erfdjeinen mufj, fo müfjte 
barum nid^t minber bie burdjfdjnittlidje Sinaaljl unb 
©töfje biefer f^tedfe ftetS eine un»eränberlid)e, ober wie 
ber SJfatljematifer bieS aitSbrücft, eine conftante fein. 
Dies ift nun, wie Sie au8 beru SSorfjergeljenben wiffen, 
n t t bet ^aß; bie 3fa3af>l ber ©onnenflecfe unterliegt 
einer periobifd)en SSeränberung . unb bie Urfadje biefer 
SSeränberung mufj in ber Sonne felbft gefuc^t werben. 
Da8 ift e8 aber eben. wa8 bie 3ößner'fc^e ©omtentljeorie 
oljne 9)iülje leiftet. @8 ergibt fidj nämlidj, bafj nur gwei 
llrfadjeit benfbar finb, weldje bie eben djarafterifirte (Son* 
ftantc in eine mit ber Seit oeränberlidje ©röfje oerwan* 
beln fönnten. Die erfte Urfadje ift eine Slenbenutg ber 
mittleren Temperatur ber ©onne. Denn e8 ift oljne 2Bei* 
tereS flar, bafj, wenn bie ©onnenflecfe 9lbfuljlung8pro= 
bufte finb, ifjre burdifdjnittlidje 3afjl unb ©röfje ein be» 
ftimmter SluSbrucf für ba8 2fbfüljlung8ftabium ber Sonne 
fein mufj. 3n bem ÜJiafje als bie ©onnentemperatur ab= 
nimmt, mufj bie burdjfdjnittlidje Sßienge ber &bfüljlung3- 
probufte — ber Sietfett — nadj unb nadj bi8 jut »öfli* 
gen 93erbunfelung ber ganjen ©onitenoberflädje wadjfen. 
3(18 zweite Urfadje fönnte man eine gcgenfdtige Stb^än» 
gigfeit ber etnjelnen Sterfen bejügli^ iljter Grntfteljung, 
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Sauer uitb ©röfje annehmen. Sa mir aber gefefjen 
haben, baff nur bann bie burchfdjnittliche Baf>( unb ©röfje 
ber glede eine conftanie ift, roettn bie eingelnen ftlede 
relatin gu fällt ge (Irfeheinungen, alfo unabhängig non 
einattber finb, fo ntu§ anbernfallS, alfo unter ber ©in*, 
roirfuttg ber gmeiten Urfache, bie burchfdjnittliche 3at)l 
unb ©rö§e ber glede mit ber 3ett unneränberlich fein. 
9lber rocldher 2lrt ift biefe 93erönberlic^feit ? stimmt ber 
©iittelroertf) ber 3aljl unb ©röfje ber glede gu? 9timmt 
er DieUeidjt nadj unb nach ab? Sdjmanft er gmifchett ge= 
miffeit ©rengett hin unb h er ? ©ine anbere SKöglichfeit 
ber Bcränbernng, alb in biefen fragen aubgebrücft mirb, 
ift nicht bcttfbar. SBenn ber ÜEfiittelmertf) für ben Rieden* 
ftanb ber Sonne continuirlicf) gu* ober abnähme, fo mürbe 
bie8 lebiglict) nur eine golgc ber Dlenberung beö Tempe* 
raturguftanbcb ber Sonne fein fönnen. SBir roiffen, baf) 
biefe Temperatur im gaufe ber Seiten abgenommen hat 
unb aitdj fernerhin abnehmen muff, allein biefe Abnahme 
ift fo laitgfam, baff fte für bie Sauer meufd)licher 33er* 
hältniffe al8 uerfchminbenb gering gu betrachten ift. Saljer 
fantt alfo in feinem galle eine continuirlidje Abnahme 
ber grequettg ber Somtenflede fiattftnben, aber auch 
eine 3unaf)me für uttfere Beobachtungen nicht tnerfltch 
fein. Sonach geftattet alfo bie Theorie nur ein £in» 
unb £erfd)roanfen gmifchen gemiffett ©rengen ber jpäufig* 
feit, mie e8 bie Beobachtungen thatfächlich angeigen. Stber 
tiod) mehr. Sie Sauer ber eingelnen Schmanfungen in 
ber Apäuftgfeit ber glede hängt natürlich hauptfächlid) non 
benjenigen Urfathett unb Bebingungen ab, nermögc melcher 
fie überhaupt eutftehen. SBenn baher, mie e8 in ber That 
ber §all ift, biefe Umftänbe längere Seit fpnburch ttnuer* 
änberlich finb, fo muff auch BMeberfeljr ber baburch 
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Bebtngteit SBeränbetungeu in bet giecfenljäufigfeit eine 
pertobtfcfjc fein. Um nun ffetnadj bie fperiobicität in bet 
£äufigfeit unb ©röfje bet Sonnenflecfe gu erftören, mufj 
man bte gmeite oben angegebene Urfadje als mirfenb 
benfen, b. f man mufj eine gegeitfeittge Sübljängigfeit bet 
gtecfe begügltcfj tfiret ©ntftefjung , ©auet unb ©röfje an* 
nehmen. SDteS gefd^te^t aber burd) bte Stnnaljme einer 

allgemeineren SluSbefjttung bet (SleicfjgemidjtSftörungen in 
bet 2ltmofpl)äre ber «Sonne, unb biefe Slttnafjme wirb f)ie- 
burd) nid)t nur umgefeljrt mieber maljrfd)einlidj , fonbern 
finbet audj in bett birecten 33eobad)tungen if)te Seftfitt* 
gung, ba biefe geigen, ba§ fid^ um bie 3eit bet glecfett* 
SUiafima, b. f). gut Seit ber größten Apäufigfeit ber Son* 
nenflecfe, auf ber gangen Dberfläcfe ber Sonne grofje 
Ummälgungett noHgieljen. „($8 mürbe", fagt Böilner, 
„unter biefer IBorauSfepung ber Uebergattg non einem 9Jia* 
jcimum gu einem Minimum ber SonnenflecFen nidjtS an* 
berö, al§ eitt großer, in ber gangen Sonnenatmofpljäre 
gleidjgeitig ftattfinbenber 9luSgleidjung8procefj non ©rucf* 
unb ©emperaturbifereitgeit feilt, bie fid) ttad) eingetretener 
Sitilje unb Älarfjeit ber $ltmofpt)äre in $ofge ber fjieburdj 
begünftigten ShtSftraljlung non neuem ergeugen unb fo bie 
SBieberljoluttg beS gangen ^)roce[fe§ bebingen. ©te ©auer 
eitteS folgen SluSgleidjungSptoceffeS mirb bei burdjfdjnittlidj 
conftanter ©röfje ber auSgugleicfenben ©ijferengett, im 2Be* 
feiitlicfen non brei Utnftänben abi)ängen: nämltd) nott ber 
SeitungSfa^igfeit, 33emegtid)feit unb SJiaffe berjenigett $öt* 
per, an melden ftcf ber ^rocefj noHgieff. 

3m ncrliegenbett Soße mürbe ofenbar bie Stuftöfung 
ber glecfen um fo fdjneller non Statten geljen, je gröfjer 
bie SeitungSfäljigfctt bet bie glecfen bilbenben SlbfüljlungS* 
probufte unb je gröfjer bie Semeglidjfeit ber über biefen 
Qt)<mo(i>gifd)e Briefe. 15 
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fProbuften tagernben Sttmofpfjäre ift. <£kt 3«ftaitb atmo8* 
phärijcher 9tu§e unb «Klarheit, bec nad) nottenbeter 9(uf* 
löfung bic töebtngung 3 ur Gcntftehung neuer Sieben tfi, 
wirb befto früher wiebet eintreten, je Heiner bie 9ftaffe 
ber bewegten Sufimengen ift. SDtefe SERaffe würbe aber int 
betrachteten ^atle bur<f) biejenige ber gefammten Sonnen* 
atmofphäre repräfentirt werben unb bat)er conftant fein 
müffen, ebenfo wie biefe Sonftaitg be8 mittleren 5Serthe8 
für bie beibeit aitbern ©rbfjen, ber Seitung8fähigfeit unb 
23emegli<hfeit. bet Serücfftchtigung ber ganzen Sonnenober* 
ftäcfje innerhalb langet Setträume oorhanben fein wirb. 
Söenn aber bie wefentlidjen Sebingungen einer (Srfdjei* 
nung conftant ftnb , fo müffen auch bie wefentlichen ber 
non iljnen bebingten Momente jener Gsrfcheinmtg conftant 
bleiben, unb ein fold)e8 Moment ift im norliegenben Satte 
bie 3eit, welche gwifchen einem SRajrimum ttnb SRintmum 
in ber 3al)l unb ©röfje ber Sonnenflecfen »erfiiefjt. 2In* 
brerfeitS ift erfichtlich, bafi im Saufe folget 3eiträume, in 
benett bie Slbnatjme ber mittleren Temperatur ber «Sonne 
einen merfli^eit (Sinflufj auf bie ermahnten (Sigenfchaften 
auSübt, auch bie 9>eriobenbauet folc^e 3tenberungen erteiben 
muff, welche bei fortbauernber Slbfüjjlung continuirlid) ba8 
(Snbe be8 gangen Phänomens burch bie fchliefjliche Snfru* 
ftirung be8 gangen SonnenförpetB Ijerbeijuführen geeignet 
ftnb." 

Sßir fennen ben glecJenguftanb ber Sonne unb bie 
^Periobenbaner ber glecfenhäufigleit mit einiger Sicherheit 
feit etwa 250 Saljren. Smterhalb biefeS 3eitraume8 hat 
bie 9)ertobenbauer feine wefentlichen Slenberungen in bem 
hier geforberten Sinne erfahren. (Sin 3ettraum non 
250 Satiren ift alfo oerfchmttibenb gering tm Sßergleiche 
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jii bcc 3eit, itt ber bie Sonne eine irgenb merftidje 21 b* 
nähme t^rer Temperatur erfährt. SQRit einiger 2Bat)rf(hetn* 
lidjfeit !ann man fogar nod) weiter in bie Vergangenheit 
hinaufgehen uub beweifen, baß auch in noch früherer 3 ett 
bie Sonnenflecfenperiobe ihre gegenwärtige (Dauer non 
naheliVfiSah 160 Befeffen hat. Die ©efchichte metbet nämlich 
non auffaCfenben Verbunfelungen ber ©onnen}d)eibe 3 U oer* 
fchiebenen 3eiten. 8 egt man biefen Verbunfelungen als 
Urfadje eine abnorme §le«icn^äuftgfett jum ©tunbe, unb 
betrautet fte als jufammenfaüenb mit ber 3 eit ber gtecfen* 
majrima, fo fann man, inbent man mit ber befannten $)e= 
riobenbauer ber Sfecfe äurücfredjnet, au 8 ber Uebereinftim* 
mung ber berechneten mit ben burd) bie ©eßhid)te über* 
lieferten Saßren auf bie ^eriobenbauer in ben früheren 
Sahrhunberten gurücffd^tie^en. 

21(8 Saßre, in benen bie Abnahme be 8 Sonnenlichtes 
hiftorifch feftgeftcHt ift, fann man mit Sicherheit folgenbe 
annehmen: 536, 626, 733, 1091, 1206. 9ted)net man 
nun mit ber oon Söolf feftgefteUten mittleren fPerioben* 
bauet oon 11.55 Saßren jurficf unb geht habet oon bem 
Saßre 1860 al 8 ©poche beö mittleren glecfenmajcimumS 
au 8 , fo fommt man auf bie Seth«: 533, 622, 733, 1090 
unb 1202, bie in ber Tßat non ben ^iftorifchen Salden 
nur wenig abweichen. Sßenn man ber burd) 2 öolf be* 
ftimmten mittleren ^eriobe ber Sonnenflecfe nur eine 
fleine Vergrößerung oon 8 Tagen beilegt, fo würbe man 
eine faft ooBfommene Uebereinftimmung erhalten, unb biefe 
Vergrößerung ift meßr als 17mal Keiner als bie wahr* 
fdjeinlidje Unficherheit , mit ber bte mittlere Söolffdje 
glecfenperiobe noch behaftet ift, ba beren Unfidjerljeit 138 
Tage beträgt. SDßan fann alfo behaupten, baß ein 3cit* 
raum oott meßr als 13 Sa^r^unbetten oerfchwinbenb gering 

15 * 
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ift gegen benjeuigen 3eitraum welchen bie Stemperatur* 
abnahme ber ©onne in 2lnfprud| nehmen muh, um fidj in 
ber ''Periobenbauer ber ©onnenflede wahrnehmbar gu 
machen. 2>a8 tft eine neue Betätigung meinet früheren 
Behauptung, bah b‘ e Semperaturabnahme ber ©onne gang 
ungeheurer 3citräume bebarf, ehe fte unö irgeitb merflich 
wirb. 

3d) hübe biö jejjt nicht ba8 Auftreten ber ©onnen* 
flecfe in ben öcrfdjiebcnen Breiten auf ber ©onnenfugel 
bciprocheu, obgleich, wie ©ie wiffen, auch in biefer Begie* 
(jung bie glecfe gewiffe @igentl)ümlichfeiten geigen, inbem 
fie in beftimmten parallelfreifen am gahlreidjften , in an* 
bern bagegen nur fe^r feiten »orbanbeit finb. Such in 
biefer £)infid)t ift bie 3ötlncr’fdje ©onnentl)forie geeignet, 
urfäd)lidje Begieljnngen nadjguweifen , oon benen man 
hätte glauben foücn, ba§ fie unä unbefannt geblieben 
wären. 

©udjt man nach ben Urfachen, welche eine Berfchie» 
benheit gttifdjen ben ciugelnen Punften ber ©omtenfeheibe 
je nach ber Breite h^worrufen , fo fhtben wir nur eine 
einzige, welche in biefer Begiefjung al§ wtvffam gebaut 
werben fonnte, nämlidj bie Dotation bcö ©onnenförperb 
um feine %e. Öiuf ber nidjt rotirenben, fugeiförmigen 
©onne würbe bie ®d)were an jebem Punfte ber Dber* 
fläche gleich fein, ©obalb aber bie ©onne fidj um ihre 
2ljce brel)t,*wirb biefe Gleichheit geftört, bie Schwere nimmt 
in bem SDiafee ab, alö bie J)iotation§bewegung fc^neOer ift. 
5Run finbet [ich aber bie gvöfjte ©efchwinbigfeit in golge 
ber llmbrehung am Slequator, unb fie nimmt oon h*“ 
gegen bie beibeit Hmbrel)ungöpole f)in nach unb nach ab, 
'biä fie für bie Pole felbft 3Rud ift. 2>ie größte Ber* 
niinberuug ber ©djwere burdj bie Diotation muh f'h «li« 
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aut 2lequator fiubeu unb fte muß mit juneßmenber Breite 
abnehmen, biö fte SRull ttJtrb unter jebent ber s Pole. SBit 
haben atfo in ber £ßat in ber Siototion ber Sonne eine 
Urtadje, weldje eine Berfdjiebeußeit jwifdjen bcn einzelnen 
fünften ber Sonne je nad) ber Breite ßeroorruft. 2)ie 
Berminberung bet Schwere bnrdj bie Dotation am Son* 
nenäquator ijt nur gering, fie uerlangfamt bie gallbewe» 
gnng in ber erften Secunbe nodj nidjt um 1 J / 4 Siitie ; 
bennodj [inb bie ßierburcß ßertiorgerufeiten Unterfdjiebe 
ber Schwere in ben oerfcßtebenen ©reiten ber Sonne oon 
bem größten (Sinfluffe auf bie allgemeinen Bewegungen 
unb Strömungen ber Sonnenatmofpßäre. 

Um bieö beutlidjer einsufeßen, beufe man fic^ eine 
gleichmäßig heiße Äugel, bie oon einer flöfftgen Umhüllung 
bebetft wirb. 5)ie ’unterften Spießten biefer flöffigeit 
spülte, weldje mit ber heißen Äugeloberflädjc in unmittel’ 
barer Berührung finb, werben ficß erwärmen, bie oberften 
hingegen burcß $lu8ftraßlung abfühlen. 2)urdj Erwärmung 
oerminbert fid) aber baö fpeciftfcfje ©ewicßt ber ^lüf- 
figfeit ber unterften Spießten unb biefelbe wirb baß Be= 
ftreben erhalten, emporjufteigcn. Solcßeö Gfmporfteigen 
fann aber an irgeitb einer Stelle offenbar nur ftattfinben, 
wenn an ber anbern ein Aperabfommen ftattfinbet. Sßenn 
aber, wie wir oorauSfeßten, bei allen Stellen ber Äugel 
nollfommne ©leidjßeit ber Bebingungen eriftirt, fo ift für 
feinen ^nnft ein @runb oovhanben, weshalb f)iec eher baS 
herauf» ober .perabfteigen ber gtüffigfeit ftattfinben follte, 
alö an einem anbern fünfte. So lange baßer fein 
Unterfcßieb <$wiicßen $wei fünften erzeugt wirb, fann über* 
ßaupt feine ©leicßgewicßtöftörung in ber flüffigen Utn= 
ßüßung eintreten ; aber felbft ber allernnbebeutenbfte 
Unterßßieb wirb fcßon genügen, um fofort baö labile 
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©ieidjgemidjt aufjufje&en, unb ba8 ©piel beS herauf* unb 
$erabfieigen8 bet flüffigen @<hid)ten etnjufeiten. 

Gin foldjer Unterfd)ieb ift nun in bet burdj bie 3üo* 
tatton oerurfadjten 93erfd)tebenheit bet ©djwere unter ben 
nerfd)iebenen S3retfenfreifen auf bet ©onne gegeben unb 
et muf? in ber £l)at fo wirfen, wie wir eben gefefien 
haben. 2lm SÄequator muj} ebenfalls ein Sluffleigen ber 
glübenben atmofphärife^cn ftattfinben, unb mädjtige 

©tröme berfeiben werben fid) in ber $ Sh e ßegen SRor* 
ben fowofjt al8 gegen ©ftben polwartS ergießen, wäbrenb 
unten betberfeitS mm ben ^oten ©trömungeit gegen ben 
©onnenäquator f)tn ftattfinben werben. @ie haben ^ier 
in jeber ©ejiefjung ein Snalogoit gu benjenigen 33ewe* 
gungen in unferer eigenen 2Umofpf)8re r weldje unter bem 
Manien ber $)affate befannt finb. ' 23ei un8 ftnbet in 
ftolge ber fiörfeten Grwärmung am Slequator bort ein 
mäd)ttge8 Slufjieigen non warmer 8uft ftatt. 3)iefe warmen 
guftmaffen jirömen beiberfeitS gegen bie ^>ole hin unb 
fenfen fid) in bem 5Jtafje a(8 fie ihre ©arme uerlieren, 
immer mehr gegen beit Gtbboben ^crab , wäljrenb au8 ben 
$»olargegenben falte unb beSfjalb fdjwerere 8uftmaffen bid^t 
über bem Grbboben hin gegen bie 2lequatorgegenben fftefjen, 
um ben SRaum auSjufüHen, ben bie bort auffteigenben 
warmen Suftmaffen frei machen. 

Stuf ber ©onne alfo fiitben analoge ©trömungen in 
bet gtühenben Sltmofpljäre ftatt. SDiefe 33ewegungen aber 
müffen nun iljrerfeits jufe^t eine Stütfroirfung auf bie 
33ertf)etlung ber Temperatur an ber Dberpdje ber glü* 
henbflüffigen ©omtenfugei felbft ^eroorrufett. BSlIner 
bemerft hierüber : *3n ben höheren SBreiten ftnfen bie 
ju beiben ©eiten be8 StequatorS abftiefjenben oberen 
©tröme herab, nadjbem fie auf biefem ©ege einen Tf)eit 
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ifjret Sänne burrij Strahlung oerloren Ijaben, Hielte 
ifjnen auf ifjrem unteren Sege jum Sequator burd) 23e* 
rütjrung mit ber Ijeijjen jDberPädje burd) Leitung rnitge* 
tfjeilt mürbe. 25ie polaren 9iegioiten ber rottrenbeu Äugel 
merben folglidf) ftetb oon fütteren Stetten ber ftrömenben 
glüffigfeitömaffen befpült alb bie sKequatgreal^onen, melcfje 
oormiegenb mit ben auf ifjtem Sege non ben fPolen bereits 
ermärmten unteren Strömungen in 33erüf)rung fomnten. 
Jpierburc^ mujj bie Temperatur bei '^equatorealjoue er* 
t)öi)t, bte ber ^olarjonen erniebrigt merben unb auf biefe 
Seife eine Temperaturoertljeilung entfielen, meldje für fid) 
allein aud) bei einer nid)t rotirenben Äugel bie angeben* 
teten Strömungen in bemfelben Sinne e^eugen niüfjte." 

SDie fcier %oretifd) alb notfjmenbig gezeigten Tem- 
peraturunterfcf)iebe gmifdjen ben äquatorealen unb polaren 
©egenben ber Sonne finb in ber Tljat oorljanben unb fo 
beträdplid), ba§ fie fic^ in ben 9Jief)ungen oon bet drbe 
aub beutlid) jeigen. Secdji fjat in ber Tf)at gefuitben, 
ba§ bie fPolargegenben auf ber Sonne meniget roarm finb 
mie bie äquatorealen, ja bafj bie nörblidje unb fübltcfje 
£>entifpf)äre ber Sonne fpnfidplid) tljrer Temperatur einen 
fleinen Unterfdjieb barbieten. 

33etrad)ten mit jefp ben ßinflufj, melden bie Strö- 
mungen, bie. mie mir gefeljen, in ber Sonnenat^mejpt)äre 
ftattpnben, auf bie lefctere felbft aububen. Sir finbett f)ie= 
bei junäd)ft, bafj geroiffe Tfjeile ber Sonnenatmofpfjäre 
eine Temperaturerniebriguug erfahren, unb $mar ftnbet 
biefe, mie Söllner Ijeroorljebt , aub einem, hoppelten 
@runbe ftatt. 5Durc^ ben auffteigenben ^uftftrom ant 
Sltquator merben bie emporftrebenben ßuftmaffen betn @in» 
puffe ber iljnen oon ber glüljenbflüfftgen SonnenoberPädje 
jugeleiteten Särme entzogen, aufjerbem befpten fie fid) 
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beim (Smporfteigen ou§, »errieten atfo eine mccljanifche 
Arbeit unb oerbraucfjen ^teju roieberunt SBärme. Selbe' 
Urfaifjen tragen baju bet, bie Temperatur biefer Suftmaffen 
$u eruiebrigen, nnb in ftolge biefer 2lbfül)lung muff fid) 
ein Theil i^ter gasförmigen Stoffe in ©eftatt oott Söolfen 
auSfcheiben. 2tuch burch bie SBiifdjung ber Äquatorealen 
unb polaren Suftftröme mfiffen Temperaturerniebrigungen 
unb bamit GonbenfationSerjdjeinungen ftattfinben. Gö ift 
nun feineötoegö notljmenbig, ja nicht einmal roafyrfdjeinlidj, 
bafj biefe GonbenfationSprobufte uttS flecfenartig bunfel 
erfcheinen, 3 ur Silbung oon roirflicfjem Söafferbampfe 
fommt eS hierbei fieser nicht, unb bie GonbenfationSpro* 
bufte finb mal)rf<heintich felbft noch in fo beträchtlichem 
Grabe erljipt, bah f»e leuc^tenb erfcheinen. SBenn mir aber 
auch biefe Gonbenfationen nicht mahr^unehmen oetmögen, 
jo fteht ihre Gfiftenj barum nicht meniger bemiefen ba, 
unb mir bürfen mit Sicherheit behaupten, baff in ber 
fHequatorealjoue unb in ben JHegionen h&h crec S3ceiten auf 
öer Sonnenoberfläche Gebiete oormiegenb atmofphärifcher 
Trübungen fidj befinben, mogegen jmifchen beiben Gebieten, 
analog ben irbifdjett fPaffat^onen, bie £5rte relatioer Älar* 
heit liegen SRebeit fRulje ift aber Klarheit, mie mir früher 
gefehen, ein hauptfächlichfteö Gifotbernifj $ur gledfenbilbung. 
T>ie Sonnenflecfe haben baher bie ^Regionen ju ihrer 
günftigften Silbung jmifchen ben Äquatorealen unb po= 
laren Gegenben beS SonnenballeS. 

GS ift mahrhaft überrafdhenb, mit meldjet Gleganj 
unb überjeugenben Klarheit Söllner auS feinet Theorie» 
bloS burch bie SERacfjt beS logifchen S<hlu§folgern8 , nicht 
allein alle Grfcheinungen , meldjc bie Sonnenoberfläche 
unS barbietet, ableitet, fonbern auch auf Thatfadfjen hin* 
meift, beten fRotljmenbigleit in inbirecten ^Beobachtungen 
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Seftätigung finbet, fo ba§ , wie Bet einem jtplgeredjten 
Saue, alles in fjarmonifdjer SBetfe mit einanbet überein* 
ftimmt. ©emiffe alte unb einige fogenannte neuere f})l)i lo= 
foppen tjaben bie tljatfädjlicl) oorljanbene 5 Selt auS blofjen 
Segriffen Ijerauö conftruiren moüen unb finb babei in bett 
größten 2lbfurbitäten uerfomtnen. ©ie fjabett an ben (Snt* 
micfelungen Bötlnerö aber ein Seifpiel. »ie meit ba8 
logifcfje Senfen im SHacfjmeife ber 9 iotf)menbigfeit gemiffer 
Sluorbnungen beö SBeltaHS reidjt, memt eö nicf)t oon ber 
33 afi 8 milber ©peculation, fonbern eines gefilterten SßiffenS 
auögeljt. 

gaffen mir nun nodj einmal 2We8, maß bis je$t übet 
bie ©onnenflecfe , ifjr ©ntftefjeh unb Sergefjett ermittelt 
mürbe, furj ^ufammen, fo fjabett mir ttadj Böllner fol* 
genbeä 9 iefum 6 : 

„Sie ©onnenflecfe finb fcfjlacfcnartige burd) SBätme* 
auäftraljlung auf ber glüfjettb * flüifigen ©onnettoberflädje 
entftanbene 2lbfüf)lung8probufte , meldje fi«t in gotge ber 
burcf) fie felber in ber 2lttnofpf)äre erzeugten @leicf)gemid}tS* 
ftörungen mieber auflöjen. ©inb biefe ©töruugen nidjt nur 
locale, fonbern allgemeiner verbreitete , fo ift in Beiten 
foldjer allgemeiner atmoipfjärifcljet Semegung bie Silbuttg 
neuer glecfen meitig begünftigt, meil alebann ber Dbet* 
fTäcte bie met'entlidjften Sebingungett ju einer ftarfen Sem* 
peraturerniebrigung burd) 2lu8ftral)lung fehlen, nämlicfj bie 
Dtufje unb Älar^eit ber Sltmofp^äre. @rft mettn bie 2e|}* 
tere nad) 2luflöfnng ber glecfen allmälig mieber jut 9 lulje 
gefommen ift, beginnt ber ^ro^ef} oon feuern unb er* 
f)ält auf biefe SBeife, bei ben burdjfdjnittlid) für lange 
Beiträume al8 conftant 31t betracfjtenben mittleren Ser* 
fjältniffen ber ©onncnoberflädje, einen periobifd)en ©f)a* 
rafter. — Sie räumliche Sertfjeilung ber glecfen mufj 
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nncf) bieftr Theorie bnrd^ bie 3onen größter atmofpljäri* 
f(^er Klarheit bebingt fein, welche, wie gegeigt, im 9UTge= 
meinen mit ben 3o««n größter JpäufigTett ber gierten gu* 
fammenfallen." 

5)ie gierte finb, wie unS bie 23eobad)tungen angu* 
nehmen gwingen, gewaltige fdjlartenavtige SJtaffen. Seber 
giert ergeugt burd) feine ©yifteng an ber ©omtenoberflädje 
eine Oertlid)feit p wofelbft bie Temperatur beträchtlich nie* 
briger fein mufj, nl6 an ben nicht befterften ©teilen. 5)ie 
©röfje ber auf biefe Söeife ftattfiubenben Temperatur* 
erniebrigung fennen wir nicht unb fie rauf? aucf) in ein* 
gellten gäHen felbftrebenb feljr oerfc^ieben fein, jebepfallS ift 
fie aber fel)t beträchtlich, wie idf fogleid) beweifen werbe. 
T)ie ^ierburd) entftehenbe ©leichgewidjtSItörung in ber 
©onnenatmofpfjare ruft natürlicher SBeife ©trömungen in 
ber lepteren heroor, bie in abfteigenber unb aufjteigenber 
SBeife in SBirffamfeit treten muffen. S)iefe atmofphärifdje 
Bewegung begrengt, wie 3 ö H n e r hnoorhebt, mit intern 
auffteigenben Theile bie äupere Umgebung ber gierte unb 
ergeugt burd> baS hiermit oerbunbette Slufquetlen heilerer 
Theile ber ©onnenatmofphäre über bem gewöhnlichen 9ii* 
oeau ber continuirlidj wirfenben ©aSfd)ichten, bie ©onnen* 
f arte ln. SDie nieberfteigenben ©trömungen bewegen ft<h 
gegen bie gletfenoberflädje Ipn unb erleiben fdjon in ber 
Jpöhe in golge ber oeränberten SBärmeflrahlung »on unten 
eine Slbfühluttg, als beren Stefultat bie SluSfdjeibung eines 
gewiffcn Teiles ber aufgelöften IDämpfe in gönn oon 
Söolfengebilben notfjwenbig erfolgen mup. 3)iefe Söotfen* 
gebilbe umgeben in einer gewiffen ^>ö^c bie ©rengen beS 
fchlartenartigen glertS unb erfdjeinen unS, auS ber gerne 
gejeljen, gerabe als baS, waS man Penumbra ober Jpalb= 
fd)atten nennt. 3« ber Tl>at geigen biefe Penumbren auch 
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meift Bet fjinretdjenber 93ergro§erung eine gegen ba8 ©en» 
trum ber $lecfe gerte^tete ©tratiftcation unb ba ber f$lecf 
in einzelnen fällen fo beträchtlich unter bem oberflen 
ßtanbe beö Penumbra liegen wirb, bafe in SoBge ber Son» 
nenrotation beim 9täfjerriufen an ben SRanb ber ©onne 
eine optifdje SOerfcfjiebuttg auftreten fattn, ober auch wenn 
man will, ba man foldje 33erfchtebungcn ber SDtittelpunfte 
non Penumbra unb fjlecf fdjon früf) ju erfennen glaubte, 
fo entftanb bierburdj jene SBtlfoit^erfc^e^Slrago’f^e Tljeo* 
rie beß ©onnenballeS , bie birect allen bezüglichen pfjpfU 
falifd^en ©efefjen .£>oljn fprac^ unb nach »ielen Slnftren* 
gungen erft burdj $irdjl)off unb ©pörer beftnitin 
geftöqt würbe. 55iefe Theorie ber ©onne, wie fie noch 
oon £umbolbt im 3. S3anbe beß ÄoSmoS auSeinanber» 
gefegt wirb, gehört ^eute glitcflicherweife nur mehr ber 
©efchtdjte ber SBiffenfcfjaft an unb ich will mid) nicht ba» 
Bei weiter aufljalten, als eben tljrer biftorifdjen ©rwälj» 
nung wegen notljwenbig ift. ©agegen will i<h einiger 33e» 
obadjtungen gebenfen, welche bie ungemeine Temperatur» 
erniebrigung ba, wo ©onnenflecfe auftreten, nachweifen. 
üDiefe ©rniebrigung ber Temperatur fünbigt fid) an bunt) 
ba8 Auftreten oon Söafferbampf in ber unmittelbaren 
5ftad)barfd)aft ber ©onnenflecfe unb ift juerft oon ©ecd)t 
in IRom burdj birede ^Beobachtungen erwiefen worben. 3<h 
werbe biefe merfwürbige ©ntbeefung, welche bem Saljre 1869 
angeljört, 3^nen mit ben eigenen SBorten beß berühmten rö» 
mifdjen Sftronomen mitt^eilen. JDerfelbe berietet, nac^bem 
er ijuerft feineß ausgezeichneten ©pedrofcopS gebadet unb 
eine 33efdjreibung beSfelben geliefert bat, ^olgenbeS: „3n* 
bem ich mit biefem 3nftrumente bie Umgebung ber grofjen 
ftlecfe unb oor allem bie Slnfjänge beobachtete, welche, au8 
Heinen ftlecfen unb gacfeln beftefjenb, ben grojjen glecfen 
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folgen, fja&e ich faft jebeßmal Meißen »on nebeligen hinten, 
3, 4 ober 6 an ber Baßl, gefeßen, weldje id) mit bem 
9iamen ©anbeit bejeidjnen will. Sie äßnelti in ber @e= 
ftalt ben tcKurifcfjen Linien, welche fic^ jeigen, wenn bie 
Sonne bem ^orfyonte naße ift. 3d) ßabe bie ©egeitmart 
biefer ©anbei! an feßr Haren Sagen, bei einer folcßen 
Vergrößerung bet Sonneuflecfe conjtatiren föntten, baß 
fein Srrtßum möglich ift. 23äßrettb rnatf fie in ben ,$öfeti 
unb beu ©nippen ber Heineren giecfe fießt, »erfcßminben 
fie fowoßl auf ber reinen Sonnenfcßetbe als im Sniterit 
ber Äerne ber Slecfe. 3 ßre Slnwefenßeit im ©efidjtßfelbe 
funbigt jebeßmal richtig bie 2lnnäßerung eiiteö Sonnen* 
flecfö an. 3 tt ber ©oraußfeßung, baß »ietleicßt bie 6 r= 
jcßeinung burdj bie ©erminberung beß 2 icßtß in ber SRnfjc 
ber Siede ßer»orgerufeti werbe, ßabe ich bie Dbjectioöff* 
nung beß Selefcopß noit 25 auf 2 Zentimeter »erringert, 
oßne iitbeß etmaö fißnlitßeß 31 t bemerfen. 2 lm 6 . 3 an. 
erblicfte idj mit Zrftaunen biefe ©anbei! auf ber galten 
Sonnenfdjeibe , aber alß ich beu $imme( betrachtete, be= 
merfte id) , baß er mit Zirruß=5Bolfeit bebedt war, mit 
beren Bergeßett auch bie ©anbeit auf ber ga^en Scheibe 
»erfdjwanPen. 2 )iefe ©eobadjtung fd>iett 3 U beweisen, baß 
ber Söafferbampf bei bem Auftreten jener ©anbei! eine 
töolle fpielt, unb ich erßielt aud) einen birecten ©eweiß 
hierfür, alß id) bie Sonne burcß 3 iemiid) bidßten klebet 
beobachtete, ©et biefer ©elegenßeit bemerfte ich inbeß, baß, 
obgleid) bie ©anben auf bet gan 3 en Sonuenfdjeibe woßl 
fichtbar waren, fie [ich naße ben Sieden nterHich »er* 
ftärften; maß ^inretc^te, um bie birecte SBirfung ber Soutte 
3 U erfennen. 5ftad) biefen ©eobacßtungen fc^eiut eß miß* 
gemacht, baß auf ber Sonne SBafferbampf in ber üftäße 
ber großen Siede ejriftirt; eß »erbleibt nodß bie Zonftattj 
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biefer (Stfcßeiitung gu oertfictccn urtb ob fie Bet allen 
Rieden nacßguweifen tfl, beim id) ßabe feßt Heine unb fe^r 
ffßtoavge glede gefunbett, roelcße ntc^tö baoon geigten. Siefe 
3?eobad)tungen finb feßr fcßroierig unb fein, bemt man muß 
bett feßr midjtigen unb unregelmäßigen Einfluß unfern 
Stmofpßäre Befeitigen." 

Söenn man ben Vorgang Bei @ntfteßuug eines ©oit* 
nenfledS genau ftubirt, fo finbet ficß, baß als erfte 2Bir* 
fung einer Begonnenen Semperaturerntebrigung an irgenb 
einet ©teile bet ©onttenoberfläcße ber ^Beginn oott atrno* 
fpßärifdjett Strömungen [id) geigen muß, beren abfteigen= 
ber Sßeil ttacß ber füßleren ©teile ßin gerichtet ift. Siefen 
aBfteigenbeit muffen aber in ber unmittelbaren 9iadjbar* 
fcßaft aucß auffteigenbe Strome entfprccßen, unb luenit 
man bie ©onnenf ade ln als folgen auffteigenber, 
butdj Semperaturbiffereugrn ergeugter Suftftröme betrachtet, 
fo Begreift man leitßt, baß bie 33ilbung 001 t ©onnen= 
fadeltt feßr ßäuftg bern (Sntfteßen oott ©onneufleden 
oorauSgcßen muß unb baß überßaupt ©onneitfadeltt bur<h= 
fcßnittlicß eine längere Sauer befißett müffen als bie Sott* 
nenffeefe, meil fie in ber Sßat beren (Sjrifteng einleiten 
ititb Befcßließen. Sie 33eobad)tung ergibt, baß biefe tßeo* 
retifeßen ©eßluffe burtß bie SBirHtcßfeit ißre »olle ‘öeftä* 
tigung ftnbeit. IHuiß baS ftimmt mit ber Sßeorie, baß 
metft ben frangartigen Radeln naeß furger 3fit feßon bie 
(Srfcßeinung eines fjledS folgt unb baß bie gadeltt in 
ben beiben gledengonen äberßaupt am ßäuftgften finb. 
Tadeln fommeu aber in unoerminberter Sntenfität bis 
beiberfeitS gu ben ©onnenpolen oor, bis tooßin fitß 
größere glede niißt oerirren. @S muß baßer in ben 
ßößeren SBreiten ber ©onne eine Urfacße toirffam fein, 
toelcße bie burtß bie Radeln eingeleitete 23tlbung ber §leden 
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geitig oerhinbert. Bießeidjt finb bie (jeÜert, meifi aber* 
artigen Beraweiguitgen in ben f)o§en Breiten bet (Sonnen* 
fugel feine wahren Sonnenfarfeln, fonbern nur fünfte 
ber |eßeren Sonnenoberfläche, welche burch bie Sroitdjen* 
räume jwifchen ben bort ftattfinbenben atmofphärifihen 
Trübungen fic^tbar werben. 2)ie Beobachtung geigt auch, 
bafj bie garfein am beutlidjften in ber üftälje bet Sonnen* 
ränber gefeljen werben, ber ©runb biefer (Stfdjeinung ift 
ein rein Optiker, wie man fogleirf) begreift, wenn man 
fid) erinnert, baff bie garfein glüfjenbe auffteigenbe ÜJtaffen 
finb, bie fid) alfo t>oc^ in bie Somtenatmofphäre hinein 
erheben. 5)enfen Sie fid) nämlich einen fPunft ber glü* 
henben Sonnenoberfläd)e , ber für un8 mitten auf ber 
Sonnenfeheibe erfdjeint. $Da8 5*id^t, weldje8 er auSfenbet, 
gelangt ju unS, inbem e8 bie Schichten bet Sonnen* 
atmofptjäre burd)bringt. SRehmen Sie nun eine leudjtenbe 
SRafje in biefer Sonnenatinofpljäre an, bie alfo über ber 
Sonnenoberflädfe ftc^ beftnbet, unb un8 ebenfalls mitten 
auf ber Sonnenfdjeibe, gan$ in ber 9ßad)barfdjaft be8 fo 
eben betrachteten fünftes ber Sonnenoberfläche felbft er* 
fdjeint. Söenn biefe leudjtenbe SDiaffe für ftd) genau fo 
oiel 8id)t auöftra jlt, als bie baneben befinblidjen fünfte 
ber Sonnenoberfläche, fo mufj fte un8 bodj geller er* 
feinen al8 leptere, weil ihre Strahlen einen fütteren 
SBeg burd) bie 0onnenatmofpf)äre jurürflegten , • alfo we* 
niger gefcjtnädjt würben, als bieS mit ben Strahlen ber 
barunter befinblidjen eigentlichen Sonneitoberfläche ber 
gafl ift. SDiefer ^eßigfeitöunterfcjieb 'hängt alfo non ber 
SDifferenj ber Sßege ab, tneldje bie beiberfeitigen 2id)t* 
ftrahlen auf ihrer Bahn 3 um Sluge beS Beobachters in 
ber Somtenatmofphäre burdjltefen. 3)iefe JDtffereng wirb 
nun um fo größer, je mehr bie beiben teudjtenben fünfte 
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burdj bte Dotation an ben 9ianb bcr @onttenfd)eibe 
geführt werben; bemnad) mufj audf) ber Unterzieh ber 
£>eÖigfeit ein größerer werben, ober mit aitberen Sßorten, 
bie Tadeln mnffen leudjtenber in ber 9iäf)e beö Tonnen« 
ranbeö al§ in bet SRad^barfc^aft beä ©onnenmittelpunfteS 
erfdjeinen. 
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Heben bett ©oituenflecfen mtb ©ottnenfacfeln je ißt 
bie Oberfläche unfereö GentralförperS noch onbere merf= 
würbige Grfcheittungen, bie lange 3eit ^titburc^ nur auf 
furje Momente bet Qielegenfjett ber im allgemeinen feine3= 
weg§ häufigen totalen ©onnenfinfterniffe wahrgenommen 
tuerbeit fonnteit, bie aber gegenwärtig, Dattf bett ^ort* 
fchritten, welche bie Slnmenbutig ber ©pectralanalpfe ge* 
macht tjal» 3« jebet Beit beobachtet werben fömten, wenn 
überhaupt bie ©onnenfdjeibe fichtbar ift. 3<h meine jene 
merfwürbigen flammenartigen .speroorragungeit am ©onnen» 
ranbe, welche bett Warnen protuberan^en führen. 

Bei ber totalen ©onuenfinfternifj am 12. 93Zai 1706 
hat ©taitngan au3 Bern pm erftett fötale protube= 
raitjen in ©ejtalt eitteä blutrotheu jaefigen ©aumcä, furje 
Beit ehe ber ©onttentanb hinter bet bunflen Wlonbfcheibe 
heroorfam, gefehett; allein obgleich btefe Wahrnehmung 
bet fpäteren Gelegenheiten auch oon oerf^iebeneit attberen 
Beobachtern betätigt, nnb erweitert würbe, beachtete man 
anffallenber Weife bie Wichtigfeit biefeS Phänomen^ für 
bie \Eh e °rie ber pfjpfifchen (Soüftitution ber ©ottne fo 
wenig, bah &rago bei SÄttfünbigung ber Sonnenfinfternih 
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Dom 3aljre 1842, auf biefe faft oergeffenen $8ahrnehmun= 
ge» roieber aufmerffani machen muhte. Seitbem ift feine 
totale ©onnenfinfternih beobachtet worben, wälfrenb ber 
man nicht ^rotuberangen , fei eS in ©eftalt oon Bacfen, 
Stammen ober SSolfen, hinter öem bunflen SJtonbranbe 
hätte auftauchen [eben. Snbeffen ^aben biefe SBahrnch* 
mungen tro£ ber eifrigften SDiSfuffionen in feiner Söeife 
bagu beigetragen, ben wahren Buftanb beS ©onnenbatleS 
gu ergrftnben. Sefangen oon phpfifalifch burdjauS uugu* 
läffigen Anfdjauungen über bie 9tatur ber ®onne, f)tctt 
man, nach 93org*nge oon Arago, bie $)rotuberangen 
für erleuchtete SBolfenmaffen , bie Derhältni§mä§ig nur 
tangfamen ©eftaltneränberungen unterliegen foOten , ftatt 
bah man in ihnen baSjenige erfannte, wa§ fie wirtlich 
finb: bie glühenben Aufwallungen eines themifchen fPro= 
ceffeö oon ungeheurer 9)tächtigfeit. ©rft bie ©pectratana« 
Igfe hoi baS ©iS ber alten AnfcfjauungSweife gebroden 
unb übergeugenb nad)geroiefen, bah ^rotuberanjen nichts 
anbereS als ungeheure ©aSmaffen finb, in benen ber glü= 
henbe SSafferftoff eine £auptroGe fpielt. 3d) will mich 
hier nicht barauf einlaffen, bie ^rincipien ber fo überaus 
fruchtbaren priSmatifchen Sichtanatpfe auSeinanber gu fe^en ; 
baS hohe Sntereffe, weites bie überrafchenbe Anwenbbar= 
feit biefeS , jüngften ©liebes in ber D^eifje ber pf)t)fifali= 
fchen 2)iSciptinen allenthalben erregte, hot bie Äenntnih 
ber ^)rincipien ber @pectralanali)te jum ©igenthum faft 
eines Seben gemacht, ber auf ben tarnen eines ©ebilbeten 
Anfprudj erhebt. 3<h will baher hier nur in’S @ebäd)tnih 
gutücfrufen, bah We ©onnenfinfternih Dom 18. Auguft 
1868 gum erften 9Me ©elegenhett gab, bie jtraft ber 
neuen Anatpfe an ber Untersuchung ber ^rotuberanjen 
gu erprobejt. 2)aS oollftänbige ©elingeu ber baljin ein= 

(Solmologiföc löritf«. 16 
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fdjlögigen Beobadjtungeit, ber ber mähren 9la* 

tur ber ^rotuberaujeu unb bet allgemeinen fflifhtigfeit 
bet non Äirchboff »ertretenen änfcffauungen über ben 
3uftanb ber (Sonne, fittb eS, melcffe ber totalen Sonnen* 
finfternife oom 18. $uguft 1868 für affe Betten eine rühm* 
uoffe (Srmäbnung in ben Jahrbüchern ber SKMffenfdjaft 
fiebern. 

£>ie tSnmenbung ber Spectralanalpfe jur Gcrforfchung 
ber '))rotnberanjen mürbe inbeff immerhin eine feffr beein* 
trädjttgte gemefen fein, menn fie auf bie feltenen Phänomene 
totaler Sonnenftnfterniffe befc^ränft geblieben märe. Slber 
ber Fortgang ber SSiffenfcffaft bringt eß unaußbleiblid) 
mit fieff, baff jeber ? 5 orfd)ritt neue unb jal)lreid)ere §ort= 
idjritte c^eugt, baff jeber neue Söeg abfcrmalß neue Bahnen 
eröffnet, auf betten eß beut forfc^enbcit 9){enfd)engeifte ge* 
ftattet ift, roeiter noranjubriugeit in ber @rfenntntff ber 
31aturerfd)einuugen, meldje unß umgeben. Schon nor ber 
totalen Sonnenfittfterniff tjattc ein eifriger greunb ber 
ÜKftronomie, Norman So cf per in Bonbon, non gemiffett 
Betrachtungen außgeffettb über bie Söirfung beß Spectro* 
fcopö auf bie erhellte Suftmaffe in ber Umgebung ber 
Sonne einerfeitß unb auf bie über ben Sonuenrattb ber= 
»orragenben ^rotuberanjen anberteüß, ben Sdjluff ge« 
jogen, baff bieje ^rotuberatt^en fieff bureff bie bellen Siniett 
iljrer Spectren nicht bloß im ^ugenbltcfe totaler Sonnen* 
ftnfterniffe , fonbern 31 t jeber 3eit am Sonnenranbe oer* 
ratbett müfften. Seiber fehlte eß iffnt anfangs an einem ge* 
eigneten Spectrofcope, um feine tbeoretifeffen Scfflüffe einet 
Prüfung unte^ieffen 3 u fömtett, aber fobalb bie föniglidje 
©efellfchaft 31 t Sonbon ein geeignetes Jnjlrument ^atte 
herftellen laffen, erbtiefte er am 20. Dctober 1868 baß 
Spectrum einer v )>rotuberan 3 unb geigte bieß > noch am 
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nämlichen £age beut ©ecretär ber fönigli^en ©efeöfchaft 
^r. ©harpap an. Snjmifdjen Ratten bie nad) Snbien 
gefanbten europäifchen ^Beobachter bie totale ©onnenfrnfter* 
nifj am 18. Stuguft beobachtet, aber e§ war noch feine 
Nachricht non beit erlangteu Nefuttaten eingetröffen. iSm 
26. Dctober mürben bte erften Nachrichten be8 franjöfi* 
fcheit SBeobadjterö Sanften publicict, unb e8 ergab [ich, 
bah auch biefer gleich nach ber ginfternifj bie Sbee gefafjt 
hatte, bie ^rotuberanj^inien am t)eöe» ©onnenranbe auf* 
3ufuchen, ma8 ihm auch birect gelang- 3lber alß S a n f f e n 
am 18. 2(uguft, bei ber Totalität, betroffen non bem ftarfen 
©lange ber ©pectraltinien ber fProtuberan^en, auSrief: 
„Je reverrai ees lignes lä!“ hatte er non principe 
ber Nietljobe, auf bem biefeö SBieberfehen ber gellen Linien 
beruht, feine Ahnung. ®ie! 68 'Princip aber mar bamalö 
löngft unb richtig oon So cf per erfannt morben, fein gei* 
füge« Uluge hatte bie ^rotuberanjen fchon erblicft, als baö 
©pectrofcop, mit bem am 20. Dctober fein leibliches Sluge 
fie junt erften ÜMe fat) , noch unooQenbet in ber SBerf* 
ftätte beS Nted)anifer3 fich befattb. 35em ©nglanber ge* 
bührt bemnadj ber Nubm ber ßntbeefung ber Ntetljobe 
gut beliebigen 0eobachtnng ber ^rotuberanjen, nicht bem 
Stanjofen. ©pater h fl t bte 5Netf)obe, bie Q)rotuberatt 3 en 
mittels beö ©pectrofcopeS am ©onnenranbe mahr^unehmen, 
burch Jpuggtnä, Socfper, ©ecchi unb befonberS burdj 
Botin er fehr bebeutenbe gortfehritte gemacht, io ba§ 
man gegenmärtig nicht nur bie tjeUen ©pectrallinien ber* 
felben, fonbern birect bie ganzen ^rotuberan^en in ihrer 
mirflichett ©eftatt mahrnehmen fann. IDiefe ^Beobachtungen 
haben unfere Ä'enntniffe oon beit phpfifalifdjen Buftänben 
ber ©onne bebeutenb ermeitert unb oeroollfommt. 

16 * 
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Jpternad) wirb ber glühenb=flüffige Äent, bic eigen!« 
liehe Sonne, junädjft oon einer gafigett £üde umgeben, 
welcher man ben SRamen (S^romofp^äre Beigelegt hat. 
Siefe gaftge Jpülle befinbet fidj alfo in ber 90Ritte jroifdjen 
ber eigentlichen Sonnenoberfläche, bie t^r weihflrahlenbeS 
äidlt auSfenbet, unb ber äußeren Sonnenatmofpfjare , fie 
er)d)eint für ben 9lnblüf non ber (Srbe au3 ben dlanb 
ber (Sonne nur in einer geringen 33rettc z« umfäumen, 
nidjtfibejtoweniger famt fie jeboch, mit ^tnreidhenb guten 
Jnftrumenten , ju jeber 3«it unb an allen fünften beö 
SomtenranbeS wahrgenommen werben. -Die ©jriftenj ber 
(>,l)romofpf)äre jeigt fid) an bnrdj baö Auftreten gemiffer 
heder Simen unb biefe Sinien »erratfjen gleichzeitig bie 
9latur ber Stoffe , au8 welchen bie (Shromofpfiäre zufam-- 
mengefe^t ift. hierbei hot fich gefunben, bah bie ©hromo* 
iphiire Ijauptfädjlich au8 glüfjenbem Sßafferftoffgafe beftet)t, 
aber gleichzeitig ftellte [ich ba8 merfwürbige ?)tefultat 
J)erau8, bah bie Sufaramenfehung biefer unterften Sonnen* 
umhüdung nicht ftetS gang unoeränberlich ift, fonbern bah 
bisweilen gewiffe gliitjenbe Subftanjen oon ber eigentlichen 
Sonnenoberfläche her i« bie (Sfjromofp^äre einbringen unb 
hier glänzen. So Ijat man nach unb nach gefitnben, bag 
auper bem SSafferftoff zu 3eiten SJiagnefium, Gtifen, 33a= 
rium unb Natrium im Suftanbe glü^eitber ®afe in ber 
©hromofphäre auftreten, ja So cf per hat ba8 5Borf)anben* 
fein non glühenben (Eifen* unb SKagnefiumbämpfeit in 
aden iöreiten ber (Shromofphäre nachgewiefen. Sie 33eob* 
achtung ber totalen Sonnenfinfternih oom 22. Secember 
1870 hat nuherbem im Spectrum ber (Ehromofphäre eine 
grüne Sinie gezeigt, welche mit feinem befannten irbifihen 
Stoffe ibentificirt werben fann unb niedeicht einem neuen 
Elemente angehört. Db bie G>f)romofphäre unmittelbar auf 
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ber ©onnenoberfIäcf)e rufjt, ift eine grage, bte mit ©irfjer= 
fjett noch rtid^t entfdjieben ift. Sodfpet bejaht fte, aber 
©ecchi in JRom glaubt, bah 3wif<hen ber ©onnenober= 
fläche unb ber ©hromofphäre «och eine fchmale <Sd^ic^t 
ftt$ befinbe, bie beibe non einanber fdheibet. (är grünbet 
biefe Behauptung auf geroiffe Beobachtungen, weiche er 311 
Anfang be3 3aljre3 1869 angeftettt hat, unb au3 benen 
ftdh ergab, bah jwifdhen ber rofigen (Schichte ber ($h romo ' 
fphäre unb bem ©onnenranbe ein Weiner, faum jwei ober 
brei Bogenfecunben breiter JRaum eriftirt, weicher ein webcr 
burch heile nodh bunfie Linien unterbrochenes, fonbern otel= 
mehr continuirlicheS ©pectrum gibt, Socfijet unb anbere 
Beobachter haben biefe StennungSfchichte niemals wat)r= 
jintehmen oermocht unb befreiten überhaupt ihre %iftenj. 
Allein ©ecd)t erfiart feibft, bah bie Sönhrnehmung ber 
StrennungSfchichte fchwietig fei unb nur unter feljr güu= 
ftigen Umftänben gelinge. @3 ift fogar gaitj unmöglich, 
fagt er, biefe Grtftheinung überhaupt wafjrjunehmen, wenn 
man nicht jwei wefentiiehe Borfi<ht3mahregeln ergreift: 
nämlich erften3 ba3 ©onnenbitb oergröhert, bamit bie 
Scheinbare Breite ber fchmaten SreunungSfchichte junimmt 
unb breiter wirb at3 ber ©palt be3 ©pectrofcopö unb 
zweitens bie Sänge be3 ©palt3 oertleinert , bamit baö 
©pectrum nicht ^u breit wirb. Stuf biefe Sßeife erhält man 
einen faft gerablinigten £f)eil be3 ©onnenranbe3, währenb 
ohne biefe (Einrichtungen bie Strahlen oerfchiebener fünfte 
be3 frummen Bogen3 fich im ©pectrum mifdhen unb bie 
(Srfdjeinung ooüfommen oerwifdheit müffen. SBenn wirtlich 
eine fotdhe Schichte ejriftirt, fo muh fic fich auch totalen 
©onnenfinfterniffen geigen, unb in bet SSf)at macht ©ecdjt 
batauf aufmerffam, bah er bei ber totalen ©onnen* 
finfternih, bie 1860 in Spanien beobachtet würbe, 311- 
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erft ben ©onnenranb gang fdfjarf nerfchroinben fah, barauf 
fine fef)r lebhafte Sidjtfchichte wafjrnahm unb gutept erft 

bie rofige Schichte ber 3>rotuberangen, alfo ba8, ma8 wir 
heute ©fjromofphär« nennen, ©troag gang ähnliches hat 
aber neun 3nfjre »or ©eccf|i, 3uliu6 ©dhmibt bet 
©elegenbeit ber totalen ©onnenfinfternifj nom 8. 3ult 1851 
beobachtet. „©troa nier ©ecunben oor bent ©nbe ber to* 
taten Serfinfterung", fagt btefer äftronom, „fah ich plöplitfj 
lebhaftes rotljeS Sicht in ©eftalt gtneier febr garter hinten 
fidh auf bem fKanbe beö SJfonbeS fortberoegen unb groat 
non ben SSurgeln gtneier $)rotuberangen auS gegen bte 

SHitte beS fie trennenben JHaumeS. @8 tnar, at8 flöfje 
rotbglühenbeS SKetatl über ben fchroargen SKonbranb ^ttt 
unb bodb tnar tiefe fd^etnbar flie^enbe ^Bewegung nur 

eine golge non bent gortrüdfeit be8 9HottbeS. Slnberthalb 

©etunbett nor bent ©nbe ber Totalität nereinigten ficf) 
beibe Linien in ber SDtitte gu einem noKftänbigen , hä^ft 
garten 23ogen non ftarf rofeitrothem Sfd^te. 3n feinet 
ganzen ©rftredfung fdtjien er au8 einer fetjr großen 9J?enge 
ber fleinften ^rotuberanjen gu befielen, non benen einige ben 
33ogen etwas überragten. 9htn glaubte id) im Momente ber 
SBitbung btefeS SBogenS ba8 Sonnenlicht ermatten gu müffen 
— in bemfelben Qlugenblicf trennt fiel) bie rotfje ©urne nom 
bunfeln 9Jionbranbe unb gtnifchen beiben tritt eine [ilber* 
meifje unb bödljft intenfine Sichtlinie h«mor f concentrifdj 
mit ber rottjen, fdjarf non biefer, noch mehr <*&« DOtn 
3Jtonbe gefthieben. ©ine ©ecuttbe lang mochte ich f* e 8 es 
fehen haben, gtoetfelnb megen bet hoch gu geringen Zeitig* 
feit, ob ba8 ©nbe ber Totalität eingetreten fei, al8 plö^tidf), 
fichetförmig, in gemattigem ©fange, baS wahre Sicht ber 
©ottne wie ein ©lipftrafjl ^crt)orfcho§ unb in bemfelben 
9Iugenblicfe bie gange JHeitje ber rounberbaren ©Meinungen 
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jum Serfchwinben brachte. * 25iefe 3Bahntel>mung unb 23e= 
fdjreibung tft fo beftimmt unb flar, wie raon bet einem 
fo fdjarfen ^Beobachter als ber Slftronom 3 ul. ©chrnibt 
ift, erwarten fonnte; fte würbe aud) bte grage nadf) ber 
Srennungöfdjt^te $wifd)en ber ©onne uttb ber (Sfyromo; 
. fpljäre unbebingt im ©inne © e c d) i’8 entleiben , wenn 
nicht ein Umftanb Dorf)attben wcfre, ber bocfj noch ein 
gragejetdjen in bie ©adjc ftereinbräd^te. @8 tft bie8 bic 
Strahlenbrechung in ber ©onnenatmofphäre. 3n ^olge 
biefer Strahlenbrechung mufj ring8 um bett JRanb ber 
©onitenfcheibe noch ein fcljmaler ©aum fidjtbar werben, 
welcher ber abgewanbten ©onnenfeite angehört. Sei birectem 
Snblicfe ber ©onitenfcheibe fönnen wir benfelben im adge= 
meinen nic^t wahrnehmen, aber oerfchiebene ^atja^en 
fprechen bafür, bafc wir itjn bei totalen ©onnenftnfterntffen, 
wenn bie leudfjtenbe Sorberfeiie ber ©onne oerbecft ift, 
gelegentlich fefjen föntten. 3ft bie8 bei ben ^Beobachtungen 
oon ©djmibt unb ©eccf)t 1851 unb 1860 ber gaD 
gewefen, fo finb biefe ^Beobachtungen natürltdt) für bie 
©jrifteng ber „Trennung6fcht<hte" wertlos, anberufallä 
aber würbe bie (Stiften^ be8 lejjtern bajmrch bewiefen. 
©egenwärtig h<*t man nodj feinen ftdjern SlnljaltSpunft, 
welche non biefen beiben dJiöglichfeiten fiel) realiftrt ftnbet. 

55ie ©tjromofphäre a(8 gasförmige Umhüllung ber 
©onne mufj itt ihren tieferen, ber ©onnenoberftäclje nächften, 
©Richten am bic^teften fein, genau fo wie bieö auch bei 
unferer 9ttmofpl)äre ber §all ift. SDiefe au8 pljpfifalifchen 
©tünbeit uotf)menbige ^^atfad^c wirb burdj bie fpectraU 
analptifdhen ^Beobachtungen burtf>au8 betätigt. 5ßetut man 
nämlich ba8 ©pedrum be8 $6afferftoff8 unter Berfcfjiebenem 
£>tucfe unb bei oerfcf)iebenen Temperaturen beobachtet, fo 
bemerft man, bafs bie <hara(terifiifd)en ©treifen beSfrlben 
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Breiter werben unb ^rofeffor S 1 p p i <h hat auf tßeoretifcßem 
23ege gefunbeu, baß biefe (Erbreiterung für ade ®afe oßne 
■Äußnaßme in einer gang befttmmten SBegießung fte^t gu 
bem T>rucfe, unter welkem fie fid) Beftnbeit unb gu bet 
Temperatur, bie fie befißen. 9J?tt SJegug auf bie glüßenbe 
gaßförmige 6onnenßüde, bie (Eßromofphäre , ergibt ftc^ 
ßierauß, baß in ben unterften Tßeileit bie {jeden Spec* 
tralliitien bie größte Breite geigen, baß fie bagegen 
in ben ßößeren Legionen fcßmaler fein müffen. So cf per 
hat bie« in ber Tßat beobachtet unb auß feinen forgfältigen 
Unterfucßungen geßt ßeroor, baß bie grüne SBafferftofflinie 
in ber Gßromofpbäre bie gorm einer |>feilfpiße annimmt, 
unten ift fie am breiteften unb nimmt nach oben gu ad= 
mählich an Söreite ab, biß fie faft in eine <?>piße enbigt. 
©iefeß SBerßalten bet Spectrallinien wirb mit ber 3«t, 
wenn bie Unterfwhungen über biefen ©egenftanb erft eine 
größere Slußbeßnung gewonnen haben, wertßoode Stuf* 
fchtüffe übet bie Temperatur unb ben ©rucf in ber (5ßto* 
mofphäre geftatten; biß jeßt haben bie 23erjud)e, welche in 
biefer 23egießung gemacht worben finb, noch nicht gu pofi=> 
tioen 3ahlenwer|hen über beibe gactoren geführt. 3eben= 
fadß erfennt man aber hier wieber ben außerorbentlichen 
gortfcßritt, welchen bie SBiffenfcßaft in ben leßten Saßren 
oodfüßrt ßat, benn wem wäre eß nicht »or einem 3aßr* 
geßitt alß Tßorßeit erfchienen, beit‘2)rucf unb bie Tempe* 
ratur in ben unmittelbar über ber Sonnettoberfläche 
rußettben «Schichten biefeß ©eftirnß burcß ^Beobachtungen 
beftimmen gu woden? 

2)te ^rotuberangen wurgeln in ber (Eßtomofphäte, 
aber fie erheben fid) über biefe nicht feiten biß gu £ößen, 
welche in ber Tßat erftaunlid) genannt werben müffen. 
Sie erinnern fid), baß ber ^equatoreal = 2)utd)meffer bet 
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(Erbe in ber (Entfernung ber ©onne nur einen Sintel »on 
17.8 33ogenfecunben umfpannt; wenn man alfo bebenft, 
ba§ 1718 geogtapf)ifd)e 9Jleilen 6ei fenlred)ter änfi^t in 
ber ©onneneutfernung nodj nid)t 18 33ogenfecunben grofc 
erscheinen, fo mu§ man gefteljen, baf) $)rotuberangen non 
2 ober gar 3 Sßogenminuten fdjeinbarer .pöfje gang re= 
fpectable ©ebilbe finb, bie bie gange (Erbe um ein SBiet* 
facheg an Sßolumen übertreffen. Senn man unfern Seit* 
förper auf eine biefer glühenben ©agfäulen werfen fönnte, 
fo würbe er barin oerfdjwtnben, wie ein fleineg ©tücfdjen 
Äof)le, bag man in etn ©djmiebefeuer wirft, ©iefer gange 
ungeheure (Erbball mit feinen Kontinenten, Snfeln, ©een 
mtb Dceanen — wie unbebeutenb flein neben einem einzelnen 
non ben gasreichen glühenben ©trömen, bie ununterbrochen 
über bie ©oitnenoberfläche emootgemotfen werben! 

2)ie $>rotuberangen fönnen rücffichtlid) ihrer formen 
in gwei £>auptclaffen unterfchieben werben, in wollen* 
förmige unb fäulenartige. 3)ie erfteren erinnern 
lebhaft an unfere irbifchen Sollen, fte fchweben frei über 
ber (Ehromofpl)äre unb neränbern, fo weit fid) bieg beur* 
theilen läfct, ihre allgemeine $orm für ben $lnblicf non 
ber (Erbe aug weniger fc^nell alö bie zweite §orm ber 
9)rotuberangen. 2)ie}e faulen* ober flammenartigen ©ebilbe 
geigen bie mertwürbigften formen, halb gleichen fte auf* 
güngelnben flammen, halb itberhängenben 33ergen ober 
fpipgulaufenben ^ppramiben, halb fteigen fie, raucffattig 
burchetnanbergewirbelt, fenfred^t nom ©onnenranbe auf, 
neigen fid) aber in ihrem oberen $h«k plögilich unb faft 
red)twinfelig unb ähnlich wie eine fenfred)t auffteigenbc 
JRauchwolfe, bie btö in einen oberen Suftftrom hincinragt, 
unb »on biefem feitwärtg fortgeführt wirb. SDie ©eftalt 
unferer Solfen wirb burd) bag 3ufonimenwir!en ber oet* 
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fdjieben gerichteten Suftftrömnngen ber Sttmofpljäre bebtngt, 
nicht burdj ihre 3 u[ammenfe| 3 ung au8 28afferblä8djen. 3luf 
ber Sonne finben analoge Strömungen ftatt, wie in 
nuferer 2ltmo[pf)öre unb man burfte baljer mit einigem 
Stedjte oon oornefjerein erwarten, bafe, wenn bort conben* 
firte glüljenbe ©a8* unb ©ampfmafjen für un8 fid|tbat 
würben, bereu äußere formen eine grofce 2leljttlid)feit mit 
ben formen unferer Söolfen ^prbieten würben. 

25ie anbere £>auptda|fe ber protuberan^en geigt fc^on 
butd) ihre gange ©eftalt, ba§ itjr Urfprung ein eruptioer 
ift; if)r gangeS Auftreten fjarmonirt mit ber Slnfidjt, baf$ 
fie ungeheure Eruptionen oon glüfjenben SBafferfloffmaffen 
finb, bie au8 bem 3nnern ber Sonne fjeroorgeprefft, 
bie Ef)romofpf)äre bur^bringen unb 10000 ja 20000 
teilen Ijodj — bi8 gut fjalben Entfernung be8 9Jionbe8 
oon ber Erbe — in .bie Sonnenatmofpfjäre ^inaufge» 
fdjleubert werben. Sdjon oov ber Sonnenfinfterni§ oon 
1868, gu einer Beit, wo man nodj allgemein bie protu* 
berangen für oerl)ältni&mafjig nur langfam ihrer ©eftalt 
nad) oeränberlidje ©ebilbe hielt, habe ,irf) barauf aufmerf* 
fam gemalt, wie e8 au6 ber Bufommenftellung ber ein* 
$elnen, bei ©elegenheit totaler Sonnenfinfterniffe ange* 
[teilten Seobadjtungen feljr wal)rfdjeinlicf> werbe, bafj bie 
Protuberangen ihre gönnen rafd) oeränbern. SDie 33eo6* 
Ortungen mittelö be8 Spectroffop8 Ijaben in ber 2.^at er* 
geben, ba§ bie Protuberangen ihre ungeheuren SDimen* 
fionen unb ©eftalten mit einer ©efdjwinbigfeit oeränbern, 
bajj fie mit einet ©ewalt emporgetrieben werben, oon ber 
fid) bie lebhaftefte Phantafie faum eine fdjwadje SSorfteU 
lung mad)en faun. Ptan mufs felbjt oor bem Spectral* 
getnroljre ftehen unb biefe glüljenben ©aSmaffen betrauten, 
tljr Äuffchiefjen unb ihre ©eftaltoeräuberungen oerfolgen 
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tmb ftch gfet^getttg bobet red)t lebhaft in8 Vemuhtfein 
guritcfrufen, ba§ unfer ganger Erbball, wenn mit if)n ait 
bem Orte ber ^rotuberangen feEjen fönnten, nur als ein 
Heiner fdjroarger fPunft erfdjetnen mürbe, ber in ber Eeftalt 
beS 5>rotuBcrnng * ©arben oerfdjmänbe, ohne beren $orm 
ober Bewegung merfltc^ gu alteriren. 3)aS ©pectrofeop 
hat gegeigt, ba§ in ber ©onnenatmofphäre ungeheure 
SBirbelftürme ber gfüijenben Waffen ftattftnben unb bet 
birecte 9htblicf ber ^rotuberangen beftätigt bieö. ®aS 
©pectrofcop nermag aber and) bie ©efdjminbigfeit biefer 
Veroegungen gu raeffen unb gmar unter ttmftänben, mo 
biefe Söcroegungen bem 2tuge gar ntdjt ftdjtbar ftnb, weit 
fie in gerabet Dichtung nach bem ^Beobachter hin oor fid) 
gehen. ©iefeS fiitbet g. 23. ftatt auf ber 5ö2itte beS uitS 
gugemanbten S^eiteö ber ©onnenfdjeibe. ©enn auf biefen « 
9>unft fdjaut ber Beobachter ge»ifferma§en non oben 
herab, unb eine genau auf tf)n gu gerichtete Veroegung 
geigt ihm feine feitlic^e Verfdjiebung gegen bie Umgebung, , 
b. I). fie fann überhaupt burd) birecteö ©eljen nid)t ent* 
becft merbett. 3n bem 9Jiaafje, als ber betrachtete $)unft 
ber ©onnenfdjeibe fich mehr unb mehr bem 9tanbe nähert, 
fieijt ber Beobachter eine fenfrec^t auffteigenbe Bemegung 
an ber Oberfläche ber ©onne auS immer fdjrägeret 9tid)* 
tung, bis er enblidj. fobatb ber $)unft, non bem bie 33c* 
megung au8gefjt, im ©onnenranbe feibft liegt, ben noQen 
perfpectinifch unnerfürgten Slnblicf ber auffteigenben Beme= 
gung genießen fann. Sftadjbem biefe Berljättniffe bargelegt 
finb, mu§ i*h tüettcr bemerfen, ba§ bie c^arafteriftifctjen 
©pectrallinien bei Entfernung ber Sichtquelle, meldjer 
fie angehören, eine fleine Betfdjiebung nach bem rotljen 
Enbe beS ©pectrumS erfeiben, im Vergleiche gu ber Sage, 
toenn bie SichtqueDfe ihren Ort nidjt neränbert, bafs fie 
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bagegen Bet AnnäBerung becfclbeit an ben Beobacht um 
einen gewiffen geringen Betrag gegen ba 8 uiolette (£nbe 
be$ ©pectrumb »erhoben »erben. Die ®röfje biefer 33er* 
fdjiebung Bängt non ber ©efcBwinbigfett ab, mit »eitler 
fid) bie ^ichtquefie bemegt. Süßtet man nun baö ©per* 
trofcop auf eine protuberans am fRanbe ber ©onne, beten 
Bewegung al|o im Allgemeinen eine oon ber ©onnenober* 
fläche fenfredjt auffteigenbe ift, fo wirb man feinerlei Ber* 
fcBiebung in ber £age ber B^Uen ©pectrallinien waBr* 
neBmen fönnen, eben »eil bie in ber Protuberans ftatt* 
finbeuben Bewegungen im allgemeinen webet oom 
Beobadjter ab*, nod) gegen tf)n BingericBtet, fonbern meBr 
fenfredjt auffteigenbe finb. 3 n biefem SaHe alfo geigt bie 
birecte Beobachtung bie Bewegung an, baö ©pectrofcop 
gbagegen ift ^tergu nid)t geeignet. Da 8 UmgefeBrte mu§ für 
bie Protuberansen , welcBe mitten auf ber ©onnenfcljeibe 
fi(B beftnbeit, ber SaH fein ; Bt?r *ft bie Bewegung im aö= 
gemeinen gegen ben BeobacBter Bin gerietet, baBer burd)» 
au 8 geeignet, bei BinlänglicBer ©efdjwinbigfeit, ftdB burdj 
bie Berfcfpebung ber ©pectrallinien bemetfltcB s u madjen. 
Allein wie fofl man bie Protuberansen mitten auf bet 
©onnenfcBeibe waBrneBmen? Durd) birecte Beobachtung 
ift bieö auf feinen Sali S u erwarten, benn bie 8 gelingt 
ja nidjt einmal für Protuberansen, bie über ben ©omten* 
ranb ficB erBeben. Jpier tritt nun bie ©pectralanalpfe 
BilfreicB ein. Die Bellen SBafferftofflinien (C unb F, wie 
fie beseicBnef su Werben pflegen), roelcfjc in ben Protube* 
ransen unb ber GBromofpBare leuchtenb auftreten, fönnen, 
wie So cf 9 er unb ©ecdji bei genauerer Unterfudjung 
gefunben Baben, auch mitten auf ber ©onne genau fo er* 
fannt werben, wie fte in ben Protuberansen erfdjeinen. 
Da 6 ftnbet aucB in ber SRätje ber Siede ftatt, ja eine 



Digitized by Google 



253 



biefer hinten (btc 8inie F) erfcßeint nicßt feiten alä üelfe 
unb als bunfle 8inie unb jwar in bet äüeile neben ein* 
anber, baß bie ßeKe 8inte gegen baä niolette Enbe be$ 
©pectrumö, bie bunfle bagegen gegen baß rotße Enbe um 
einen fleinen Betrag oerfeßoben ift. IDiefe Betfcßiebungen 
beweifen, baß eine ßeiße unb leueßtenbe Materie an ben 
betreffenben ©teilen mit rapiber ©efeßwinbigfeit empor* 
fteigt , roäßrenb eine füßfere ©taffe , welcße auf bie 8icßt* 
ftraßleu abforbirenb wirft — inbem fie bie ßelle ©pec* 
trallinie in eine bunfle oerwanbelt — fid^ mit einer äßn« 
ließen großen ©efeßwinbigfeit gegen bie ©onnenoberfläeße 
ßerabftürzt. 8 o cf per ßat auö feinen Beobachtungen ge* 
funben, baß bie größte ©efeßwinbigfeit biefet Bewegungen 
in fenfreeßter Stiftung bis ju 40 englifeßen ©teilen in 
ber ©ecunbe, in horizontaler fogar btS zu 120 englifeßen 
©teilen pro ©ecunbe beträgt. 55ie ^Protuberanzen, welche 
bureß folcße ungeheuer gefeßwinbe unb große 2lu8ftrömun* 
gen glößenber ©aömaffen entfteßen, zeigen babureß einen 
entfeßieben eruptioen Eßarafter an, fie bezeichnen glüßenbe 
©aßeruptionen non ber Dberfläcße ber ©onnenießeibe auS 
unb biefe Eruptionen müffen als notßwenbige folgen non 
CDrucfbifferenzen entfteßen. S)ie8 wirb bureß birecte Beob* 
aeßtungen bewiefeit, benn eö ßat fteß ergeben, baß bie ßelle 
Sinie (F), weltße bie Slnwefenßeit unb Bewegung ber 
^)rütuberanzcn auf ber ©onnenfeßeibe oerrätß, an Breite 
Zunimmt innerhalb ber oon ber ©onnenfeßeibe ßerrußren* 
ben nämlicßen aber bunflen (9lbforption§*8inie). Eine Ber* 
breiterung ber ©pectrallinien beutet aber, wie wir feßon 
oben gefeßen ßaben, auf einen ßößeren 2>rucf, unter welcßem 
ba8 glüßenbe @a8 fieß beftnbet. 55ie $)rotuberanzeit wer* 
bett alfo gerotffermaßen au$ bem ©onnenförper ßerauäge* 
p refft, in golge beS enormen SDrucfeS, unter welcßem fie 
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fid) bort bejinben. Uni aber bieburd) baS Gcmporfchiehen 
ber glu^fitben ©aSraaffen erfläten ju fönnen, ift bie fet» 
nere Annahme notljwenbig, bajj ^tnif^cn ber ©onueuober* 
fläche unb ber S^romofp^äre füh eine TrennungSfd)ichte 
befiubet, welche bie Legionen non feljr ungleicher Tem- 
peratur unb ieljr ungleichem Srucfe oon einanber fdjcibet. 
SöaS bie phpfifalifche 33efdjaffenbeit biefer TrennungSfchichte 
anbelangt, fo fann biefelbe in feinem Batte als gasförmig 
gebaut werben; aber eben fo wenig fann fie in ©eftalt 
einer feften Ärufte bie ©onne umhüllen, benn baS wiber* 
ftreitet ben (Srgebniffen ber fpectrofcopif^ = aftronomifd^en 
Unterfudjung , welche eine enorm hohe Temperatur bet 
©onne feftgeftellt haben. @0 bleibt fonadi ntd^tö anbetS 
übrig, als bie nothweitbig oorhanbene TrennungSfchichte 
für eine glühcnbe glüffigfeit ju erflären. Suf einer 
flüffigen Oberfläche entfielen aber, wie wir gefehen hoben, 
auch bie ©onnenflecfe, welche ja nichts anbereS als unge* 
beurc ©chlarfeufelber fiub, bie auf biefer glüljenben ölüf* 
figfett fchwimmen. @3 ift baher, wie 3ößner hernorhebt, 
am einfachften unb naheliegenbften , bie Oberfläche ber 
TtennuugSfdjichte unb biejenige ber flüffigen ©chidjte, in 
welcher bie Sieden fchwimmen, für ibentifdj an^uitehmen. 
Jpternad) würbe biefer ©chidjt eine 2)icfe oon 8 58ogen= 
fecunben ober 750 bis 800 geographtfcheit teilen $u= 
fommen. 

SDie burch biefe TrennungSfchicht hinbutdjbtedhenben 
glühenben Waffen beftehen faft auSfchtiejjlich auS SSaffer* 
ftoffgaS. 90Jan fann nun, ba bie 9latur biefer ©aSmaffen 
befannt ift, ba man ferner bie ©chwerfraft an ber ©on* 
nenoberfläche unb bie Apöfje, bis $u welcher bie $>rotube* 
tanjen emporfteigen, fennt, bie mechanifche Arbeit berechnen, 
welche nothwenbig ift, um biejen ©ffect $u bewirten. 
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T)iefe nied^anifd^e Arbeit aber läfjt ftd) ebenfo leicht ttt 
ifjv SÖärmeäquinalent umfe&en unb unter 3u3«l)unq 5 er 
fpecififdjen Söätme be§ SöafferftoffS t)' crau8 enblicb bte , , 
Temperatur beSjenigeit SheiteS ber Sonne berechnen, wo= 
fetbft bie beobachteten (frfdjeinungeu ftattfittben. 3tuf biefe 
Söeife hat 3 511 it er gefunben, bah in bemjenigen JRaume, 
au$ welchem eine ^rotuberanj non 90 Bogenfecuuben 
scheinbarer ober 9000 Seiten wahrer .frohe tjeworbricht, 
eine abfolute Temperatur oon etwa 40000 ©raben beä 
huuberttheitigen Thermometers h ert f<hen muh- ^ör s Protu= 
beranken, welche bie hoppelte fröf)e ber oorgenannten erreichen 
— unb foldjc jittb nidjt gar feiten — [teigert [ich bie beneid}- 
nete Temperatur faft auf baS ^Doppelte. S$a8 ben T)rucf 
beS ©afeS anbelangt, io fiitbet 35llner benfelbeit in ber 
Cf bene ber SluSftrömungSöffnung ju beinahe 200000, im 
innern ?)taume bagegen £u 4,000000 tÄtmofpfjären. 3511» 
ner ift bei biefen Berechnungen non ber Slnfic^t auSge* 
gangen, bah bie glüljenben Söafferftoffmaffen [ich in bet 
9tähc ber Sonnenoberfläche in blafenartigen frohlräumen 
anfammeln unb non fjter auS bei entfprechenben 2)rucf= 
bifferetijen als (fruptionSprotuberan^en hernorbredjen. ©iefe 
frohlräume werben non ber glüheitb flüffigen Materie ge= 
bitbet, welche baS innere beö SonnenballeS conftituiit. 

Stuf ben erften Slftblicf fcheint eb, als wenn bie Zunahme, 
ba§ baS innere bet Sonne gan$ non glüljenbem 23affer= 
ftoffgafe ungefüllt, unb biefe ungeheure ©aSfugel nott 
einer flüffigen friillc — ber Trennung8fcf)ichte — ein= 
gefcfjloffen fei , ben ©rfrijeinungen ebenfogut unb noch 
ungejwungener ©cnüge leiften fönne. Allein 3 ö 1 1 n e r 
hat nachgewiefen , bah biefe Einnahme julept auf baS» 
felbe hinausführt wie bie erftere. @S würbe nämlich 
unter biefer BorauSfefcung , nach ben ©ruitblefjren ber 
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Wedjuuif nur bann ein ftabileS ©leidjgemidjt ftattfhtben 
fönnen, wenn baS fpecififd)e ©emi^t bet ftüffigen @tenj= 
fcbfcf)te geringer ift , als baSjenige ber unmittelbar bar* 
unter beffnblfdjen ©a8fdjtd)te. £>a aber bie SDtdjtigfeit einer 
©aSfugel notljmenbig non Muffen nadf) Snnen ^in roäd}ft, 
' fo muff ba8 fpeciftfdje ©emidjt ber © r e n g f dj i d) t ge* 
ringer fein, als ba8 mittlere ©emidjt ber ©onne. ©ept 
man aber als oberfte ©renje hierfür ba8 mittlere 
fpecififdje ©emidjt ber ©onne, fo mürbe mau fjferburdj 
gleichseitig bie Annahme ntadjen, bajj alle tieferen ®a8* 
fdjidjten unter ber flüffigen pfiffe baS gleiche fpecififdje 
©emidjt befijjen. 35enn geringer fann ba8 fpecififdje ©e> 
midjt biefer ©aSfdjidjten felbft in ben äu^erftcn S£^etlen 
berfelben nicfyt jein, weil fonft bie unmittelbar bavüber 
liegenbe flüffige ©rensfdjidjte ein gröfjereS fpeciftfd^eS ©e* 
roicfjt befäfje unb biefe8 mit einem ftabilen ©leidjgemidjte 
unoerträglidj ift. ©röfjer fönnte ba8 'fpecififdje ©emidjt 
ber oberften unb überhaupt aller ©aSfcfiidjten im Snnern 
ber ©onne aber audj nic^t fein, mie baöjentge ber flüffi* 
gen .£)ülle, weil fonft ba8 bnrdjfdjnittlidje fpecifffdje ©e* 
roidjt ber ©onne ebenfalls grölet al8 baSjenige biefer 
$üUe fein müfjte, maS gegen bie Slnnafjme ift. 9llfo müfjte 
in biefem §aüe ba8 fpecififdje ©erntet aller ©djidjten 
be8 gasförmigen ©onnen=3>nnern ba8 ifteidje fein, 9lun 
nimmt aber bie ©idjtigfeit einer ®a8!ugel non oben nadj 
bem Wittelpunfte l)tn ju, ba8 ©onneninnere fönnte alfo 
auf feinen gall eine ©aSfugel fein, fonbern müfjte au8 
einer unjufammenbriicfbaren unb baljer in allen Steilen 
gleiches fpecififdjeS ©emidjt befinenben glüffigfeit hefteten. 
2)amit haben mir aber gait$ genau bie BöUner’fd^e £ljeo* 
rie, nach melier bie gafigen SBafferftoffmaffen auS blafen* 
artigen Jpoljlräumen, bie au8 pfiffigen Waffen gebilbet finb, 
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emporbredjen. SDiefe ungeheuren ©aSmaffeit finb atfo, oer= 
glichen mit bem gangen, glubenb^flüffigen Sonnen=3nnern, 
nur totale Stnfammtungen nabe ber Dberftad^e, bie an 
2Dtaffe unb 2lu8bebnung burdjauS gegen bie gtutbflüffige 
Sonnenfugei oerfdbwinben. 

3)ie fÄnnaljme eines glübenb=flüffigen Sonnenferne^ 
rechtfertigt fich aber aud) noch, wenn man & en be* 
regnet, melier im Snnern ber Sonne ljerrid)t. 5)er un* 
getjeure, jebe SßorfteHung überfteigenbe 2)rucf oon 4000000 
Sltmofpbären ober 60 Millionen fPfunb auf jeben Quabrat* 
goH Oberfläche, herrfcht ber ^Berechnung gufolge, fdljon in 
einer SLiefe oon 139 9)ceilen unter ber Sonnenoberflädje, 
unb in größerer £iefe nimmt biefer 2)tudf gubern nod) 
ungemein rafd) gu. 25a8 ©jrperiment t)at nun fdjott feit 
geraumer 3eit gelehrt, baf$ geiuiffe ©afe burdf) hinreichen* 
ben 2)rucf in tropfbare jjlüfftgfeiten oernjanbelt werben 
tonnen. 33efonberS ber geniale garabap ^at auf biefem 
SBege fef)t intereffante unb wichtige JRefultate erbalten. 
3m Sabre 1844 gelang e8 ibm fogar, geiuiffe ©afe nicht 
allein gu gtüffigfeiten gu comprimiren, fonbern fogar in 
bie fefte Slggregatfonn äbergufübren. garabap »erfuhr 
bei feinen Unterteilungen berart, bajj et ber SBirfung beS 
angewanbten ftarfen 5)rucfe8 auf ba§ ©a8, biejextige einer 
intenftoen Äälte gugefedte. 3n ber &h a * unterjtüjjt Äälte 
bie Sufamtnenpreffung beträchtlich , Erwärmung bagegeu 
wiberfefct ftch ihr , »erteiht ben ©aSmolefüleit eine ge= 
niiffe .kraft, ber $$erbid)tung gu wiberfteben. ©enau 
ba8 ©leidhe mufj auch auf ber Sonne ftattfinben. Sie 
bafelbft berrfchenbe ungeheure ©lutb fept ber 3ufammen* 
preffung ber inneren ©aßmaffett einen ebenfo ungeheuren 
SBiberftanb entgegen, aber ber noch unoerbättnifjmäfiig 
beträchtlichere 2)rucf überwiegt in folgern ©rabe, bajj tro£ 
(Solmologifdje 4? riefe. 17 
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bcr enormen ©lutf) bte permanenten ©afe 3 . 23. ber 
SBafferftoff nur in glübeitb * flüffigem Buftanbe in ber 
Sonne oorbanben fein fönnen. 

Tie hoben SBertfje für bie Temperatur ber oberften 
Sonnenfdjicbten , welche 3 ö 1 1 tt e r au 8 feinen Unter* 
fucbungen abgeleitet fjat unb wonach bie bort bercfcbenbe 
Jpipe biefenige be 8 in richtigem 33erbältniffe gemachten 
«ftnaügafeS oon Äoljfenorpb unb Sauerftoff, bie nad) 
33unfen’3 Arbeiten 3000 ©rab C. beträgt, gan 3 unoer* 
gleicfjlid) übertrifft, ftef)i burdjauS in Uebereinftimmung 
mit ben Meinungen, welche man fid^ über bie Sonnen* 
glutb gebilbet tjat. 3a, S>ecd)i ift geneigt, bie Tempe* 
ratur ber Sonne noch weit ^o^er anjunefjmen, unb oer* 
anfd)lagt fie auf 5 bi 8 10 9JtiEtionen ©rabc. Tocb ift 
ba 8 nur eine unooHfomniene unb oon irrtümlichen 33or= 
auSfepungen au§gel)enbe Sdjäpung, bie neben Bölluer ’8 
Otefultaten feinen Söert^ befipt. 3 <h U)tK , epe ich auf 
ben 3 ufamntenljnng jtüifdften ben $)rotuberan 3 en unb ben 
©onnenflecfen naher etngepe, pt'er rtoc^ etneö 23erfucbe§ 
gebenfett, bie Temperatur ber Sonnenoberftädje 3 U be= 
ftimmen , ben oor fnft 3 U)an 3 tg Sapren 2 B a t e r ft 0 n 
angeftelit bat, unb ber jwar bamalS feine pofitioett 9?e* 
fultate lieferte, ber aber tropbent oerbient, unter oerooü* 
fommten 2?ebinguitgen mieberboit 3 U toeiben. ©in Tber* 
mometer rourbc in bret concentrifc^e Jütten eingefcblolfen, 
bie burdj eine Sampe gleichmäßig bi 8 auf 200 ©rab C. 
erbtpt werben fonnten. Tiefet Apparat mürbe unter 2lu8= 
fdjlu§ ber Sonuenftrabten auf eine beliebige unoeränber* 
liebe Temperatur gebracht, hierauf ließ man bureb ©la 8 * 
einfäpe in ben brei füllen, bie Somtenftraljlen einfallen 
unb beobachtete bie ©rböbung be§ TbermometerftanbeS. 
Tiefe ©rljöbung erroie 8 [ich ftetS gleich unb betrug etwa 
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28 ©rab, mochte bie anfängliche Temperatur auch »tgenb 
einen Beliebigen 2Bert| big gu 120 ©rab C. befifcen. 
■tRun wädjft aber nach einem befannten phpftfalifhen ®e* 
fejse bt'e SSärmeftrahlung ungefähr in bem nämlichen 23er= 
hältniffe wie ber SBärraeunterfhieb ber Körper, gwifhen 
benen fie ftatlftnbct. ©g ergibt fid) alfo aug 3Bater= 
fiong 33erfud)en, bah ein Temperaturunterfhieb non etwa 
100 ©rab C. Derfdjnjinbenb gering ift gegen bie Slngahl 
ber Thermometergrabe melcfje bie ©onnentemperatur auö= 
brücft. — 

2Bir haben gefeljeit , wie bie ©omtenprotuberangeu 
jebergeit am ©onnenranbe wie auf ber ©onnenfheibe 
ejriftiren utib unter Slnwettbung paffeitber «spilfgmittel waf)r= 
genommen »erben fönnen. 2öir »offen nun gufefjen, wie 
biefe ©ebilbe über bie oerfhiebenen Theile beg ©onnett= 
baffeg oertheilt finb unb in welcher nähern 33egiehung fie 
etwa gu ben ©onnenfletfen ober ©onnenfadcln ftehen. 

Següglich ber SBertfjeilung ber fProtuberangen über 
bie oerfdjiebenen 33reiten!reife auf ber ©onnenoberflähe, 
hat ^rofeffor 9tefpigl)i fehr »erthöoffe 33eobad)tungen 
angeftefft, inbent er »ährenb ber ©aucr eineg Safjreg 
Tag für Tag beit ©onneitranb unterfuchte unb bie wahr* 
genommenen ^rotuberangett aufgeichnete. Slug biefen Stuf« 
getchnungen h<d [ih ergeben, bah au f ber füblichett £alb= 
lugel ber ©omte bie ^rotuberangen fowohl an 3«hi 
an ©rohe gegen bie nörbliche ©onnenhemifpljäre oor= ' 
hertfehen. 3n ben polaren ©egenben ber ©onne big gu 
20 ©rab oon jebem ber s Pole entfernt, Jommen $)rotu* 
berangen nur feiten ober gar nicht oot, »enigfteng gilt 
bieg oon gröberen 'ißrotuberangen, nicht oon jenen Keinen 
Schwellungen ber ©h r omofphäre , wobei biefe an ihrer 
Dberflädje wie gegähnt erfheint. 3n ben Äquatorealen 

17* 
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©egenbeit ber Sonne finb große $)rotuberangen eben* 
falls äufserft feiten, fie fommen ßiet bei »eitern nicßt 
fo häufig nor, als in ßößeren ©reiten. 5)ie $rotu* 
beranken finb am gaßlreidßften in ben beiben Sieden* 
gonen, bocß finbeit ficß bie meiften ©ebilbe btefer 2lrt 
in ben ©reiten »on 40 bi8 45 ©rab, »o ßin»ieberunt 
große glecfe feßr feiten finb. £sie $)rotuberangeu fielen 
alfo in einer gcwiffen ©egießung gu ben gleclen. 2)a§ 
loirb aucß baburcß beftätigt, baß nad) ben Unterfucßungen 
oon Oiefpigßi bie ©ßromofpßäre in ber Stöße oon 
Sieden giemlicß niebrig, regelmäßig mtb feßr ßell ift, 
unb baß oon ben fernen ber Siede entmeber gar feine 
ober bocß nur feßr fcß»a<ße ^rotuberangen auffteigen. 
^Dagegen geigen ficß in ber Stöße ber Sonnenflede große 
^rotuberangen uon ßeftigen ©emegungen unb bebeutenber 
Sntenfität, bie nicßt allein SBafferftoff, fonbern wie ißre 
Spectrallinien bemeifett, aucß anbere Stoffe entßalten- 
2)iefe ßeflett Linien entfprecßen meift benjenigeit beS 
Statriumß, SJtagnefiumS unb ©ifen§, e§ fommen aber 
aucß einige ßelle Linien nor, »elcße mit feinem be* 
fannten Spectrum oon irbifdjen Stoffen ibentificirt »er* 
ben fömien unb bennocß in ber gangen 2lu8beßnung 
ber fProtuberangen oon beten ©afiS bis gum ©tpfel 
ficßtbar finb. 5öa8 bie S)aiter ber §)rotuberangen an* 
belangt, fo ßaben bie ©eobacßtungen oon Stefpigßi 
gegeigt, baß einige oon ißnen in »enigen SJtinuten ent* 
fteßen unb »ieber Derfcß»inben , anbere ßingegen längere 
Beit anbauern unb ißre Sorm bemaßren. 2lm öeröitber* 
licßften erfcßeinen biejenigen fßrotuberangen, »elcße in ber 
unmittelbaren Stacßbarfcßaft oon Sonnenflecfen entfteßeit, 
am längften bagegen bleiben biejenigen befteßen, »elcße 
jenfeitö ber glecfengone bis et»a gum 70. ©rabe ber 
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©reite auftaudjen. 3>iefe ©ebifbe jat JRcfpigji biömeilcit 
nadj einer gonjen Sonnenrotation wiebergefejen unb aus 
ben Betten biefeS SöiebererfdjetnettS berechnet, baf; bie 9to= 
tation ber Sonne in jenen fjofjett ©reiten feljr naje eben» 
jo grofc ift, wie fie bie ©eobadjtungen mm ^letfen in ben 
bent Stequotor näheren ©reiten ergeben hoben. .ftierauö 
folgt, bafj jene Protuberansen feine eigene ©ewegitng be* 
fifcen, fonbern bie wafjrc UmbreljungSbauet ber «Sonne 
ergeben, bie non berjenigeit, weldje aitS ber ©ewegung ber 
ftledfe, befonberS in fjöfjeren ©reiten folgt, abweidfjt. 3m 
allgemeinen fanb JRefpigfji, baf? baS ^uffommen einer 
protuberans burdj baS 3tbtrennen geller Punfte ober 
Striche non ber ©jromofpfjäre ange§e*gt wirb , baf? fidj 
auö biefen Punfteit bünne Strafen in bie .$öf)e ergeben 
unb in paraMifdjen ©ewegungen nieberfaHen, baf? biefe 
Strajlen fidj fdjtiejjlidj ju größeren, nebeligen Piaffen 
nerbinben unb bann entweber halb auf bie Sonne jurücf; 
fallen, ober aufjieigenb Rolfen- non 10,000, ja 20,000 
unb felbft 30,000 btS 35,000 Pieilen erreichen. 

Plit ben ©eobadjtungen Sfiefpf glji’S ftimtnen im 
allgemeinen auef) bie ©eobadjtungen Secdji’S überein, 
©iefer Berühmte s Kftronom frnbet, baf? auf jeber Sonnen» 
jatbfugel jmei Sonett norfommen, in welken bie Sajl bet 
Protuberattjen am größten ift. 2>ie weiften Protuberansen 
treten in bet SRegiott ber Sonnenfledfe unb Sonnenfadfeln 
auf, bann werben fie gegen bie Pole bin feltener, nejmen 
aber in 75 @rab ©reite wieber an .ftäufigfeit su. 2BaS 
bie äußere ??orm ber Protuberansen anbelangt, fo unter» 
fdjeibet S e c dj i s»ei djaracteriftifdje ©eftallen, bie wollen» 
unb fabenförmige. ©in $fjeil ber fabenförmigen Protn» 
Berangett , bie in SBitflidifeit natürlich ungeheure unb 
unb mädjtige ©aSftröme finb, erfejeint an bet Spipe mit 
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rotten Sollen gefrönt. Diefe molligen hoffen fann man 
mit unferm (EirruSgemöll Dergleichen, meint eS »cm h e f s 
tigen Sinben gejagt mirb. 

Die fpectrofcoptfchen Beobachtungen laffen ben 3«* 
fammenhang ber Protuberangen mit ben gacfeln unb 
Sieden noch immer in grofjer Dnnlelhet't. @8 fcheint 
jeboch, als wenn bie Protuberangen nur in birecter Be* 
giehung gu beit Sadcln ftänben. DaS ift auch bie Shtfidjt 
non Profeffor Spörer, ber bie Protuberangen im aUge* 
meinen als bie Borläufer fpäterer glecfengruppen betrachtet, 
unb glaubt, ba£ bie matten «Steden gmifd)en ben {jeden 
Sadclabern nielleicht ben Drt ber Protuberangen begettijnen 
möchten. Bei ©elegenljeit ber totalen Sonnenftnfterniffe 
hat man fiel) fd)on früher Diel, aber meifi erfolglos bemüht, 
bie Bereifungen ber Protuberangen gu ben Sieden unb 
Sacfeln nadjguroeifen. Die fidfjerften, Otefultate hat in biefer 
.£inftdjt noch bie Sonnenfinftfrnifj DÖm 28. 3uli 1851 
geliefert. Die grofje hnlenförmige protuberans, meldje 
ft<h bamalS geigte, fiel fafi gang genau mit bem Drte 
Don glängenben gaefetn gufammen, bie im Sonnenranbe 
lagen, ttährenb ber SIbflanb ber nächften Siede Don bem 
betreffenben Drte noch ein recht erheblicher mar. 3 ul. 
Schmibt fchlofj fdjon bamalS auS feinen Beobachtungen, 
bafc bie BaftS bet Protuberang mahrfdjeinlich bie betreff 
fenben Sudeln gebilbet hätten. Die größere (Energie, 
meldje mit bem (Emporfdjiefjen Don mächtigen Protube* 
rangen Derbunben ift, macht eS in ber Shat f<hon an unb 
für fich mahrfcheinlich , bafj bie Punfte, mo biefeS $et* 
Dorbrechen ftattfinbet, fidj burdj eine intenfioere ^elligfeit 
oor ben übrigen auSgeidjnen merben unb fo burfte man 
bie BafiS ber protuberangen fchon an unb für fich in 
eine nahe Begehung gu ben Sonnenfadeln bringen, ohne 
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eine eben unmnf)rjd)ein(id)c £gpotljefc aufeufleden. 2>ie 
Beobachtungen beftöltgett einen allgemeinen Bufammen* 
hang jtoifchen beibeu Phänomenen, »ie »tr gefeljen haben, 
thatfächlich. 

Saö genauere Stubium ber ©eftalten bet protube* 
rangen h a * fine gtänjenbe unb birecte Betätigung ber 
theoretifcfien 'Sdjtüffe über bie ©riften^ oon polaren unb 
äquatorcalen (Strömungen in ber Sonnenatmofphäre ge= 
liefert. 3n bet Sh«* - getgen bie Krümmungen ber hofften 
Strahlen ber Protuberanjen, baf) in ben höher« Siegtonen 
ber Sonnenatmofphäre eine ftarfe unb anhaltenbe Strö* 
raung oom Äequator beiberfeitö gegen bie Pole hi« ftatt* 
finbet, aährenb bie niebrigen ©ruppen auf entgegengefegte 
Stiftung ber Strömung hinbeuten, bie aljo in ben unter* 
ften ^heilen ber Sonnenatmofphäre ftattfinbet unb oon 
ben Sonnenpolen gegen ben Äequator hingeht- Äu3 bem 
©onflicte biefer beiben Strömungen in ben mittleren 
Breiten müffen analog wie auf unfern ©rbe, aber natür* 
lieh in ungleich gutartigerem 9)ia§e Sßirbelflürme ent» 
ftehen unb in ber &hat finb biefe mit £ilfe beö Spectro* 
icopö birect beobachtet worben. 

3dj h fl &c 3h«en nun bie Sonne oorgefüf)tt, mie fte 
nach ben Oiefultaten ber heutigen SBiffenfdfaft thatfächlich 
ejeiftirt; ich h a & e bie pffpfifche ©tö§e beö Sonnenbades 
oor 3hrem geiftigen 'Äuge entrodt unb f)abe 3h«en ein 
Bilb $u geben oerfudjt, oon ben ungeheuren mechaniften 
Kraftmengen, welche bie glühenbe Sonne in jebem Äugen* 
blitfe auöjtrömt. Sir fanben bort einen Borratf) ooit 
lebenbiger Kraft, ber jeber Borftedung trogt, welche ber 
größten Berfcfjwenbung gegenüber unerfdjöpflich fc^eint, — 
fcheint, ob aber auch thatfächlich tfi? ©ie wiffen nach 
bem, roaö ich *« ben früheren ©tiefen gefagt: Stein. 
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©et '.Borrath an lebcnbtgct Äraft, welken bie Sonne in 
fidj birgt, ift ungeheuer, aber et ift ju erfdjöpfen unb 
wirb fidj erfdjöpfen, er mufj fid) erfd^öpfen. ©ie unge= 
heureit ^Bewegungen, ber witbe Uebermuth ber roijeit feu* 
rigen ©ewaltett, bie auf ber Sonne heute wie nor 3afjt* 
miflionen unb nodj in fommenbeit Satjrmpriaben i(jr 
Spiel treiben, er wirb ftd) legen, bie Bett wirb tfjn bän* 
bigen unb alle ^Bewegung auf ber Sonne in geffeln 
fotogen — eine ungeheure, tobte £>ebe, jeber ©türme 
beraubt unb ber ©rftarrung preiögegeben, wäljrenb nor* 
bem bie feurigen @lutfjen ihre erbbaßgrofjen ©arben 
Jaufenbe unb 3ebntaufenbe non ßfteiien in bie glüljertbe 
2ttmoipf)äre emporfdjlenberten unb baö organifc^e Beben 
auf ben fernem iManeten unterhielt. Söann biefe Beit ber 
©rfdjöpfung für bie Sonne fommt, wetfj id) nicht unb 
Wemanb fann eS wiffen; baS aber ift ungmeifel^aft, bafj 
wenn jene Beit gefommen ift, aße unb jebe ©rinnerung 
an unfer Sein für immer bafjtn, bie Spur non unfer 
2lßer ©rbentagen längft netweht fein wirb. 
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Jlie ©ntfiehungggefdljidhte beS ©onnenfpftemg ift, 
Don! ben gewaltigen ftortftfjritten ber SKiffenfdjaft, heute 
mit einem fo ^o^en ©rabe non <Sict)erfjeit unb fo fc^r 
big ing Detaif Ijetab befonnt geworben, baff mon in biefer 
Bereifung non ber Bufunft wof)l nur geringe UJtobiftca* 
tionen biefer feilte geftenben Sfnf^auungen erwarten fann 
unb borf. Slnberg ift eg mit ber groge nadl) ber jeitlicfjen 
Dauer biefeg ©pftemg, nact) ben 3af)rmiHionen, bie Der- 
floffen finb, feit ber UrnebelbaH guerft einen (Ring glüfjen* 
bet ÜRaterie abft^feb unb bem entfernteren Planeten fein 
Dafetn gab, ober nadj ben Beiträumen, weldfe feit ©nt* 
ftefjung be8 unterften Planeten ober ber ©rbe oerfloffen 
finb. Diefe fragen finb Ijodj intereffant, aber fo gtof? 
ift bie ©djwierigfeit ihrer Beantwortung , baf$ man erft 
in neuefter Beit gewagt Ijat, fie überhaupt aufjuwerfen, 
wä^renb man in früherer Beit, oor oierjig ober fünfzig 
Sagten, faum wagte, an ein foldffeg Problem ju benfen. 
©egenwärtig fann man wenigfteng, of)ne ben Borwurf 
müßiger ©peculattonen ju befürchten , rufjig bie grage 
nadfj bem Süter be8 ©omtenfpftemg unb feiner einzelnen 
©liebet aufftellen unb beleuchten; unb idf) jweifle nicht, 
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bafc her ©egenftanb, einmal in btefeö Stabium getreten, 
nid}t elfer wieber au§ ber £anb gelegt »irb, bis trgenb 
ein ftorfcfjer mit ©lüc! unb ©eift if)m wenigftenS eine 
fold)e Böfung abgerungen Ijat, bei ber ber benfenbe 
ÜNenfdj eine 3elt lang beruhigen barf. hiermit höbe idj 
nun auch zugleich auSgefprodjen , baf) eine befrfebigenbe 
gßfung beS %'robfemS, mit bem mir unS jefct befdjäftigen 
moHen, jur 3eit noch nit^t gegeben »erben fann; mir 
»ollen inbe§ h<er jufehen, »ie »eit man in bieler 33e* 
Ziehung an ber .£»anb einer rufjigcn Ueberlegung fotnmen 
fann. 

Sefanntlidj fehlt ben ©eologen bezüglich ber non 
ihnen in ber ©rbentmicflung untergebenen ^erioben, fo 
gut »ie jeber djronologifdje 9Jta|ftab. Söenn »ir in ber 
©eologie non ber filurtfdjen unb cambrifdjen Seit, »on 
ber 3nra* unb 93tolaffegeit hören, fo hoben »ir fetnerlet 
fixeren SD^afeftab , nach bem »ir bie djronologifdje «Dauer 
biefer Beiten abmeffen, bie SohreSreilje, welche jebe in fid) 
f<hIo§, fd)ö|jen fßnnten. ©rfi nach Dielen unb großen än* 
ftrengungen ift eS ben ©eologen gelungen, eine relatine 
3eitbeftimmung für bie ©ntmicfeluitg beS ©rbballeS feft* 
juftellen unb bie 2Htex8 folge, nicht ba$ älter felbft, für 
bie einzelnen, ben gerieben ber ©rbbilbung entf»red)enben 
Schichten feftjufteHen. Sonach miffen mir j. 23. jept, ba§ 
bie Ueberrefte eines organifdjen SSefenS, »eiche man in 
ber ftlurifchen Formation finbet, Diel alter fein muffen, 
als Serjietnerungen aus ber Äohlenjeit, biefe »teberum 
älter als folche auS bem tertiären ©ebirge unb biefe 
mieberum älter als ^etrefafte, bie fidj im «Dilmnum oor* 
finben. SMe äuffteßung biefer relativen älterSfolge ber 
Schichten bezeichnet einen großen gortfehritt in ber geo* 
logifchen SBiffenfcifaft , unb eS hot, »ie bereits {jemor* 
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gehoben, bebeutenbe Anftrengungen gefoftet, elje bic SRei^ctt« 
folge ber ©djidjten mit einer gewiffen Buoerläffigfeit be* 
fannt unb jebe <Sc^ic^t felbft gehörig ibentifitirt »erben 
fomtte. <Det (5o8mologe befinbet fid) in einem analogen 
gaüe, nämlicf) bejüglid) be 8 relatioen Alters ber Planeten, 
in »eit günftigeren 33er^öltniffen , benn ber 6 nftefjuitg 8 * 
gefd)id|te beS ©onnenfpftemeS gentä§ muffen bie »eitet 
oon ber ©onne abftefyenben Planeten älter fein, al 6 bte* 
jenigen, »eldje ber ©onne am nädjften ftnb. 55et ent* 
ferntefte 9teptun ift alfo, unferen heutigen Äenntniffen $u= 
folge, ber ältefte ^planet, unb ber fonnennafye SJterfur ber 
jungfte. SJian fann nun nadj ben Serljältniffen beö rela* 
ttoen Alters ber einzelnen Planeten fragen, b. f). man 
fann bte 3 *age auftterfen, »ie otel mal älter ein äußerer 
planet fei als ein innerer. Studj hierüber läfjt ftd) jur 
Beit wenig ober gar nidjtS fagen. SDet Urnebel ber ©onne 
reidjte oor Beilen bi§ über bie $fteptunbaf)n IjinauS, als 
er fidj foweit abgefüfjlt Ijatte, bafj fein Aequator etwa bie 
Saljn be 8 heutigen Neptun bejeid^nete , rifs in golge ber 
ju fdjnetlen Dotation ein 9iing glüljenbflüffiger Materie 
ab unb au 8 biefem 9tinge bilbete fidj $ule£t ber planet 
Neptun. Sffiie »eit fid) aber beim Abtrennen be 8 IKingeS 
bie ©rennen beß GentralnebelS gurücfyogen, ba 8 läfjt fidj 
ipecteß nidjt »of)l beftimmen, fo öiel ift inbeft ftc^er, bafj 
fie auf jeben gall bie UranuSbaljn nod) »eit iiberfdjritten. 
’iKad) einer langen IReilje oon 3 «f)ten erfaltete ber SRebel 
mefjr unb mel)r unb 30 g fidj enblid) bi 8 faft jur f)eu* 
tigen ttranuSbaljn jufammen, je£t erfolgte bte Abtrennung 
be 8 UranuStittgeS unb fdjliefjlicfj bte Sßilbung biefeß $)la= 
neten. $Die ©renjett be 8 SentralnebelS $ogen ftd^ gegen 
bie ©aturnSbafpt jufammen. 5Bie e 8 in biefer SSeije fort* 
ging, ift flar. 3 m allgemeinen fann man anneljmen, bafj 
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bie fHingbilbuttg unb bic Abtrennung bcr Planeten in 
bem Sttafte fdjneller erfolgte, als bie 3 wfnmmen 3 ief)ung 
junaljm. Die 9fueftra^(ung Ijängt ttämlidj unter gleiten 
Umffttnben non ber ©rbffe ber Öberfläcfje a6, unb biefe, 
weldje ftc^ tute baS Quabrat beS .^albmefferS uerlfält, ifi 
bet Keinen Äugeln oerfjältntfjmäffig bebeutenber als bet 
großen. Denft man ftdj mit ben mittleren Abftänbett ber 
Planeten Äugeln um bte ©omte alö 9J?ittelpun!t befreie* 
ben, unb nimmt bie burdj bie 9leptun8bal)n be 3 eidjnete 
Äugel jur (5infjeit, fo ^at man folgettbe 33erljältniffe ber - 
Slolumina unb Oberflächen ber, ben übrigen ^Xanetenab* 
ftänben entfpredjenben Äugeln. 



planet 
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1 
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1 
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@ie erfeljen aus biefer fleinen Dafel mit ?eid)tigfett, 
baft, tnäljtenb baS Solumen beS 5T?ebelbaffe8 fucceffiue ab= 
nahm, bet SBärmeuerluft beSfelben burdj AuSftralflung ftdj 
netfjältniftmäfiig fteigern muffte. Die 3ufammen3iel)ung unb 
IRingbilbuttg erfolgte alfo immer fdjneüer unb fc^netter, 
unb tuäljrenb bis 3 ur Silbung be§ Neptun eine äufjerft 
lange Beit oerfloffen fein muff, trennte fidj UranuS fdjneller 
ab, ©aturn abermals f<f)neller unb fo weiter, bis fchliefflidj 
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ber 3*itraum $mifdjen ber 93ilbuitg beg SKcrfut unb ber 
Sonne ber fürgefte oon allen fein mujj, ber jmifdf)en 
ber 23ilbung je jmeier Planeten »erflog. @6 läfjt fic^ 
nun audlj feljr gut begreifen, »m’e eg fommt, bafe oon 
ben fonnenfernen Planeten menigfteng Suptter unb Sa* 
turn fidjer nod§ nidf)t erfaltet fiiib, mäljrenb bie tnnern, 
t>om 9)iarg big jum üfterfur fd)on liingjl erjtarrten. 
Säre näinlic^ bie ^lanetenbilbuug in burdtyjcijnittlidt) 
gleiten Beiträumen erfolgt, fo l)ätte bet größere Beit* 
unterfdjieb möglidjerroeife bie Sßerfcfjiebenljeit bet Säug* 
ftrajjlung compenfiren fönnen, b. Ij. Supiter Ijätte tro£ 
feinet bebeutenberen ©röfje f)eute ebenfogut gänjlidj er* 
faltet fein fönnen, n>ie ber Heine 9)ferfur. Sagfelbe 
fyätte ber ^all fein fönnen, meint ber gattje Vorgang 
ber ^Manetenbilbung ein cogmologtfdi feljr alter märe. 
2Bxr bürfen baljer fdjliefjen, bafj unfer Sonnenfpftem alg 
foldljeg eine oerljältnifjmäfjig nodj junge SBilbung im 
Söeltenraume ift, eine foldlje nämlidj, meldje bie fpijafen 
i^rer @jciften$ not^ lange nidjt alle burdijlaufen l)at, 
fonbern gemiffermafiett noclj in ber Sugeitbpertobe tl)reg 
SDafetnS fidlj befinbet. SDiefer Sd&lufj mirb aud) burdj 
ben 3uftanb ber Sonne , mie mir iljn gegenmärtig 
fennen, unterftüjjt. Siefelbe beftyt nämlid) nodf) immer 
.einen äu§erft beträd^tlid^en ®rab iljrer urfprünglictyen Apifce, 
fie ift jebenfaßg nodj be^üßlicfj ifjreg Jferneg in einem 
Stabium beg metfjglüfienben gluffeg unb mirb oott einer 
glüt)enben Sltmofptjäre umtjüHt, bie eine Sln^l ber 
fdjmerftflüffigen Äörper alg glü^enben Sunft enthält. Sie 
Sonne ift alfo gegenmärtig not§ fel)r meit oon bem Sta* 
biurn beginnenber Sncruftirung entfernt, bie gletfe, alg 
Slbfüjjlunggprobufte gemiffer Stellen t§rer Dberfläclje, Ijaben 
ftetg eine feljr ephemere Sauer unb tf)re ©efammtober* 
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fläche ift äußerft gering im Berljältttiffe jur OBerftäc^e 
beS ganzen glühenben ©onnenbafleS. 3öHner fd^ä^t, 
non gemiffen Borfießungen über bie phpftfalifcfjen 3a» 
ftfinbe ber ©omte auSgeljenb, bte Temperatur ißrer .Ober» 
flädjc auf 28000 ©rabe be8 ljunberttljeiligen Thermo» 
meterS, wie groß aber bte ©futb ber Sonne im Innern 
biefeß ungeheuren BaßeS ift, ba8 entgie^t fi<h jeber 
©djäßung. 

SSenn ich eben heroorhob, baß unfer ©onnenfpfiem 
int ©ansen noch getuiffe jugenblicfje 3wftänbe barbiete, 
unb fein Sflter fein feßr beträchtliches fein fönne, fo barf 
matt batauS feineSmegS ben ©cf)Iuß gieren moßen, e8 fei 
bie Slnga^l ber Sa^rmiOioiten , burdj melche baöfelbe eri» 
ftirt hat, eine geringe, fottbern e§ foQ bamit nur gefagt 
fein, baß bie Slnjaljl ber Safjre, roahrenb beren baS 
©onnenfpfiem befielt, im Bergleich ju berjenigeit SaßreS* 
reihe, für bie feine ©jrifien$ möglich ift, für bie in ber 
©onnemoärme nod) Äraftuorräthe oorhanbett ftttb, eine 
nicht bebeutenb große fein fann. 

Söarc e8 möglich, für irgettb eineu platteten einen 
näherungSmeifen Söerth feines SüterS nach 3ah rcn °** er 
uielmehr Sahrmißionett abjuleiten, fo mürbe biefeö ju 
einer Oteiße intereffanter ©chlüffe Beranlaffung bieten, 
befonberS begüglich ber ©röße ber mechanifchen Äraft, 
melche als SBärme in ber ©ottne ruhte, uttb feit einer 
unermeßlichen Steiße uon 3fah r * au f en Bcn fort unb fort in 
ben Söeltraum auSgeftrömt ift. ©inen Berfucß ju einer 
berartigen Berechnung habe ich bejüglich ber ©rbe ange» 
fiedt, hoch fann biefer Berfucß eigentlich nur gu einem 
©renjmertße für baS Sllter ber ©rbe führen, b. ß. ju einer 
SaßreSreiße, melche baS mirfliche Sllter ber ©rbe in feinem 
Säße überfcßteiten, ja bei roettem nocß nicht erreichen 
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fantt. UebrigenS *retcßt biefe Rechnung nur bis ju ber 
Bett, als ftch bie @rbe bereits mit einer fejien Ärufte 
umgeben hatte. 

SBenn man ftd) über bte ©Übung beS (Srbinnern 
Har ju werben fud^t , fo !ommt man mit einigem SHad)* 
benfen ju bem SHefultate, baß ber ©au beS Snnern unferS 
Planeten ein ftjmetrtfdjer fein muffe, infofern nämlich ber 
©eßwerpunft ber Gerbe allenthalben oon concetttrifcßen 
©eßteßten umgeben fei, bie oon innen nad) ber SDberfläd^e 
hin auS SJiaterie oon ftetS abneßmenber 2)icßte befteßen. 
SDiefe Schlußfolgerung ift eine burcßauS richtige , ja oßne 
eine regelmäßige SJtaffenüertßeitung im Snnetn ber Gerbe 
würbe ber größte Sßeil ber aftronomifeßen Unterfucßuugen 
gan$ unmöglich fein, ©ott biefer concentrifdjett Lagerung 
ber Schichten geigen fieß nur an ber Gsrbobetflädje gewtffe 
Abweichungen, bereit Urfadßen tßeilS in oulfanifcßen, tßeilS 
in neptunifeßen (Siitwirfungen ju fuchen finb. ©ulcane 
unb Grrbbeben, plutonifche Kräfte unb bie djentifeße mtb 
mecßanifdje SL^ötigfett beS äöafferS haben &* c Unregel** 
mäßigfeiten ber Gerboberflädje unb bet Oiegionen in nächfter 
Sftäße unter berfelben heroorgetufen. 2Bie gering aber bie 
Unregelmäßigfeiten ber (ärboberflndje im ©ergleidje jurn 
ganjen ©olumen beS ©rbballeS finb, mag man barauS 
erfemten, baß bis je£t noch fein fünftlicßer GülobuS oon 
ber erfotberlidjen @röße ßergefteHt worben ift, um auf 
bentfelbett im wahren ©erhältniffe bie ©ebirge erhaben 
anbringen ju fönnen. Söeitn man bie fämmtlichen euto= 
pätfeßen ©ebirge gleichmäßig über bie Dberfläcße biefeS 
GerbtßetleS oertßetlen fönnte, fo würbe bie mittlere x £öße 
beSfelben um 630 §uß juneßmen; für Sßorbamerifa finbet 
fuß unter ben gleichen Umftänben eine $ößenjunaßme 
oon 702 guß, für ©übamerifa 1080, für Sfieit 1062 guß. 
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daneben umfafct bet GrbrabiuS 19,632000 gu|, fo baß 
jene Unebenheiten beS 53oben8 an ber Dberfläche, oöllig 
oerfchminben. 

5)ie Unterfuchungen ber 9teu$eit über bie ©eftalt ber 
©rbe haben beren Abplattung an ben $>olen mit einem 
hohen ©rabe dou ©enauigfeit Tennen gelehrt. 33effel 
hat in feiner flaffifchen Arbeit bie Abplattung ber ©rbe 
im SOiittel $u V 2 »# gefunben, fpätere Unterfuchungen haben 
fie nach etmaS gröber ergeben, fo bah man als ben 
©reu^merth annehmen fann, beni fich bie Unterfuchungen 
mehr unb mehr nähern. 

3)ie Abplattung unferS 'Planeten bemeift nun, mie 
bereits früher eingeljenb gezeigt mürbe, bah bie ©rbe in 
ihrer Sugenbjeit in einem hei&flüffigett Suftanbe ficf) bc* 
funben haben muh; aber fie bemeift baneben auch, bah 
bie ©rbe fiep fd^un bamalS um ihre Are brehte, unb biefe 
©refjung — moburch Sog unb 9tadjt entfielen — nicht 
etma erft fpäter, oieüeidjt burch ben Anftofj eines Äometeit, 
mie einige ^>^tlofop^en annehmen ju müffen glaubten, et* 
langt haben fann. Dljne Dotation §ättc bie ©rbe nämlich 
eine oollfommen runbe Äuget fein unb bleiben müffen ; 
erft als fie ihre DiotationSbemegung begann, erhoben fich 
bie äquatorealen «Schichten über ihr früheres Sßioeau unb 
bilbeten eine roulftartige ©rhebung um ben Aequator, mo* 
burch Me fugelfötmige ©eftalt ber Dbetfläche in bie 
fphäroibale überging. 

SBenn man fidj eine in allen ihren einjelneit Schichten 
gleichförmig bichte flüffige Äugel non ber ©röhe uttferer 
©rbe benft unb berfelben einen Umfchmung um ihre Are 
ertheilt, oermöge beffen biefe Äuget in ber nämlichen Seit 
mie unfere ©rbe fich einmal runb bretjt, fo $eigt bie 9le<h* 
nung, baß bann biefe ftüffige Äugel eine Abplattung 
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Dort — anneljmen mu|. $iefe Abplattung ift aber rnett 
größer alß biejenige, metdt)e mir Bet bet ©rbe in Söirf« 
lidjf eit gefunben tjaben. Um eine Abplattung non V 289 
tjeraußgubringen , müfjte man attnelfmen, bie ©rbe tjabe 
ficfj früher Bei meitem tangfamer nm ifjre 9fte gebreljt als 
fjeute, eine Amtaljme, bie burd^ nidfjtß begrünbet ift, ja, 
ber bie midjtigfieit Stfjatfadjen , meldtje für baß 6ntgegen= 
gefepte fpred^en, entgegenftefjen. . 

2)enfen mir unß jept eine Äuget non ber ©röffe ber 
©rbe, Bei meiner ber Wittetpunft unenbltdj bitter als alte 
ipre übrigen SLpeilc fei, bei ber atfo bie gange Waffe im 
Zentrum neretnigt ift. ©eben mir biefer Äuget einen 
Umfdjmung um eine Are »ott ber nämlidjen 2)aucr mie 
ber Umfdjmung ber ©rbe mirfticfj beträgt , atfo non 
23 ©tunben 56 Winuten , fo finbet matt auf bent Sßege 
ber Stectjnung, ba)S bie Äuget bann gn einem ©pljäroib 
mit einer Abptattung non 1 | 578 merben muff. 2)tefe Ab* 
plattung ift nun gerabe um bie $ätfte -fteiner , atS bte* 
jenige, metdtje bie ©rbe tpatfäc^tid^ beftpt. ®et ©runb, 
meßfjalb mir audj jept nidjt bett magren Sßertfj ber Ab* 
plattung fanben, ift bartn gu fudjett, meit mir erfttidfj an* 
nahmen, baff baß ©rbcentrum unenbtidj bicijt fei, atfo nur 
biefeß Waffe beftpe, bie übrige ©rbe aber nicbt, meldje 
Annafjme blop einen ©rengfall barftetten fattn, bett jebeu» 
fallß bie Söirflidfjfeit iticfjt erreicht. 3roeitenß tjaben mir unß 
aber audj bie 33oraußfe£ung erlaubt, baff bie Dotation ber 
©rbe ftetß bie gleiche gemefen fei mie fjeute, maß ebenfatlß 
nicljt richtig fein tann, ba, mie mir nod) fepen merben, 
bie Umbrefjungßbaner uttfereß Planeten fidtj ftetig nertang* 
famen mufj. ©ie merben fragen, mie groff bie Umbrefjungß» 
geit ber ©rbe patte fein müffen, um unter ber 23orauß= 
fejjung einer unenblidfj großen SDidpte ifjreß ©entrumß, bie 

öc«mo(ogifc^t Urieft. • 18 
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wirflid) gefunbene Abplattung 511 erholten? Sie Siedjnung 
jeigt, baß bieS eingetreten fein würbe, wenn bie (Erbe in 
17 V, Stunben einmal um ißre Are rotirte. Bei berjetben 
lÄotationöbauer uon 17'/, ©tunben aber würbe bie (Erbe, 
wenn fie in allen ihren 3cßid)ten burdjweg gleich bidjt 
wäre, bie bebeutenbe Abplattung non faft -y^r befißen. 
SBelcßeS aber auch immer baS ©efeß ber SicßtigfeitSju* 
nähme ber ©rbfcßicßten gegen ben SDiittelpunlt hin fein 
mag, fo oiel ift gewiß, baß biefe Sicßtigfeitöjunaßme 
jwifcßen ben ©tenjen 9iutl unb Unenblidj liegen muß, 
b. ß. , ber wahre Buftanb ber (Erbe liegt jwifdßen bem 
einer in aßen Schichten gleichmäßig büßten Äugel unb 
einer folcßen, bei welcher baS (Eentrum uneitblicß hießt ift. 
9Rag nun ber wirflicße Buftanb ber (Erbe 5Wiicßen biefen 
©renjen fein welker er wolle, fo Diel fteßt nach bem 
Borßergeßenben feft, bafß bie (Erbe füß niemals feßneßet 
als in 17 '/ 4 Stunben um ißre Are ßat breßen fönnen, ba 
ionft auf jeben §oß bie Abplattung eine größere gewor* 
ben wäre, wie eS in ber Jßat ber gall iß. £eute ift bie 
UmbrehungSbauer ber (Erbe 23 Stunben 56 9Jiinuten; 
fo lange alfo aueß bie (Erbe immerhin befteßen mag, fo 
ßat fie boeß bis jum heutigen Jage ißre Dlotation nicht 
um 6 5 / 4 Stunben nerlangfamen tönnen. 

Sie ffllatßematifer haben gezeigt, baß, wenn oon ben 
brei Stücfen: 'liotationSbauer , Abplattung, ©efefc ber 
SicßtigfeitSaunaßme, jweie gegeben finb, baS britte bureß 
Jfiecßnung gefunben werben tann. Auf btefem JÖege ßat 
man j. 23. gefunben, baß unter Bugrunbelegung ber ßeu* 
tigen SBertße für Dotation unb Abplattuug, baS Duabrat 
ber Sichte ber inneren Scßüßten fieß wie ber Srucf än» 
bere. Sa aber für bie oergangene (Epocße, als bie Ab- 
plattung fieß ßerftellte, bie 3totation8bauer fürder gewefen 
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fein muß als gegenwärtig, fo ift ba 8 gefunbene ©efefc ber 
©idftigfeitSzunafjme nidft ba 8 wirflid) ftattfinbenbe. @8 
fteljt aber jebenfallS feft , baß bie ©id)tigfeit 83 unal)me 
ber Grrbe gegen ben Sftittelpunft f)in eine äußerft beträgt» 
ließe fein muß, wie bie 8 aud) burd) bie bebeutenbe mittlere 
(Dichte ber Gfrbe nngejeigt wirb. ©ie SBirflidjfeit nähert 
fid) alfo ber Übtnaßme eine 8 unenblid) bitten dentrumö 
in einem gemiffen Sinne, b. tj., bie maßre urfprünglidje 
SiotationSbauer betrug zwifdjen 17'/ 4 unb 24 Stunben. 
©a wir, wie bereite mefjrfadj bemerft , ba 8 @efeß uidft 
fennen, nadj welkem bie ©idjte mit ber 3lnnäf)erung an 
ba 8 (ärbcentrum zunimmt, fo ift nad) ben Siegeln ber 
2 öaf)rfd)einlid)feit 8 redjnung ber mittlere SBertlj zwifdjen 
17'/ 4 unb 24 Stunben ober 20 6 /j 0 Stunben al 8 wafjr= 
fdjeinlidjfte urfprünglidje SiotationSbauer fefauljalten. ©aß 
biefer Söertl) nidjt feljr bebeutenb oon bem wahren ab- 
meicßen fann, läßt ft cf) burd) bie Siedjnung zeigen. 3118 
gaplace nämlid) gewiffe, nidjt unwaßrfdjeinlidie 33or* 
auSfeßungen über bie 3 ufammenbrücfbarfeit ber inneren 
(Srbmaffen madjte, erhielt er bei üierunbjwanjigftünbiger 
UmbrcßungSbauer eine Abplattung oon ^o* ßlfo weniger 
wie bie waf)re Abplattung. 3nbetn id) biefelbe Siedjnung 
baßin mobificirte, baß nicßt bie Abplattung gefucßt, fonbern 
unter übrigens ben nämlicßcn 3Innaßmen wie Saplare, bie 
UmbrefjungSbaner beftimmt würbe, welcße ber wahren Ab= 
plattung jufam, fanb id) ßiefür einen SSert^ oon 21 ’/, 
Stunben. Sie feljen, biefeS Siefultat weicßt oon bem 
oben genannten weniger ab, a (8 man oon zwei auf fo 
ganz oerfeßiebenen SBegen gewonnenen (Srgebniffen ßätte 
erwarten bürfeit. 3n ber ©ßat fann ba 8 Siefultat oon 
20*/io Stunben mit feinem großen fteßler behaftet fein, 
benn e 8 ift unzweifelhaft baß bie urfprünglidje SiotntionS* 
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bauet weit fc^nefter als bte gegenwärtige uub weit lang* 
faraer al$ bie äufjerft nod) $uläfftge oon 17 ’/* ©tunben 
gewefen fein muff. Senn e8 nun gelingt, einen Sertf) 
für bie Setlaugfamung bet ©rbumbreljung innerhalb einer 
djronologifdl) bestimmten Beitbauet ju gewinnen, fo würbe 
bamit bie grage nacl) bem dfjtonologifdjen fälter bet @tbe 
gelüft fein. 

Si3 faft jur neueften Beit Ijerab glaubte man nun 
anneljmen ju müffen, bafj bie Umbref)ung§gefcl)minbigfeit 
bet Cfrbc im Serlaufe bet fyiftorifdfjen Beit feiitetlet Ser* 
ättberung unterworfen fei, unb jwar ftufctc fid) biefe 2ln= 
fid)t fjaüptfädjlid) auf eine Unterfudfjuitg oon liaplace 
über bie mittlere SJionbbewegung. 3d) will oerfucljen, Sfjnen 
baö s prittcip biefet Unterfudfjungen fur$ auSeinaitber §n 
fepen. ©djott fallet) war $u bem ©rgebniffe gefommen, 
ba§ bie mittlere Sewegung be§ 9J?onbe8 feit ben 3eiten 
bcö cjried^ifdjcn Slftronomen bpipparclj eine fd^neöere 
geworben fei, unb uergebenö ftrengten bte bebeutenbften 
©eometer ber bamaligen Beit ijjre Äräfte an, um bie 
Ut'adje biefet befrembenben ©rfc^einung ju ermitteln. 
Sie mittlere täglirfje Sewegung beö ÜKonbeS ift nidf)t§ 
attbereä als ber Sogen am £immel, ben ber fDionb im 
Surdfjfdfjnitt jeben Sag befdjreibt. ffteljmen wir an, ber 
3Diottb burdljlaufe jeben Sag einen Sogen be8 Rimmels 
oon genau 13 ©rab unb eä oerlangfame fiel) plöfjlidj 
bie SiotationSbauer ber ©rbe um V13» &• e8 werbe 
ber Sag (nebft ber SZadfjt) plöjjlicl) um '/ 13 länger, fo 
würbe fiel) bieö in ber mittleren DJionbbewcgung baburd) 
oerratljen, bafj ber 3)tonb täglich einen Seg am Fimmel 
^urüdflegte, ber V13 größer als ber frühere Wäre. Gr§ 
würbe bemitadf) fcfyeinen, ale wenn bie mittlere 9Jionbbe= 
wegung fidj um y 13 befdjlcunigt f)ätte. Sluf biefe Seife 
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hätte man fd)on 5 « £>allei/3 Seiten bie S 8 e|rf)teuntgung 
bcr mittleren 5Dcoubbett»egung bttrrf) eine Berlangfamung 
ber ©rbrotation erflärett fönnen. 9ftan fjielt jebodj leitete 
für nnvcränberlicf) uitb Sagrange jeigte fpäter in ber 
S-ljat, baff eö einen Umftonb gibt, melier unabhängig non 
einer Beränberuitg ber ©rbrotation bie 9Jconbbemegung 
befd)leunigt. SDtefer Umftanb ift bie Abnahme bet ©rcen* 
tricität ber Grbbahn. Dbgleid) bie halbe grofje 31, re ber 
ßrbbahit unoeränberlid) ift, fo nimmt hoch in ^olge ber 
©efammteinnnrfung ber Planeten, bie eHiptifdje ©eftalt 
ber ©rbbahn mehr uitb mehr ab unb nähert fid) ber 
freiäförmigen. Saburd) tvirb aber bie Sonne bem Mittel« 
punfte ber 9)ionbbeivegung burrfjfcfjnittlid) etiuaö näher 
gerücft, bie Sdjmere be§ 9Jtoitbe8 gegen bie ©rbe nimmt 
bafjer im ©aitjcn 31 t unb bcr Umfang bet Woitbbabtt 
verringert fid) entfprechenb. 2)iefe Berfleineruttg bet 93?onb= 
bahn macht fid) nun in beit Beobachtungen baburd) be* 
merfbar, bap ber Dit beS 9)ionbeö am Fimmel bemjenigcn 
uorau§ ift, an lueldjcnt ber fDioitb ohne bie ftörenbe ©in* 
wirfung, bie von ber 31bitahme ber ©jcceniricität abhängt, 
fich befinbcit mürbe. ®a§ ftimmt mit beit Beobachtungen 
voüftänbig überein, allein eä fragt fich, nud) bie ©rö&e 
bcr Slcceleration ber mittleren 9Jtonbbcmegung, ber 3lb* 
nai)tue ber ©fcentricität ber ©rbbal)it cntfpricht. 2 )iefe 
grage faitn nur mit £ilfe ber höhnen 3litalt)fi8 in ihrer 
3litmenbung auf bie Stütungötljeoric, beantmortet merbeit. 
Saplace hat bie hiei' 3 U erforbcrlidjeit Unterfudjungcn 31 t* 
erft in folcher Bollftäubigfeit augeftcllt, baff matt baö 
Problem als gclöft betrachten Fonitte. ©r fanb, burch ein 
abgefü^teS Berfahreit, für bie ©röffe bcr 3lcccferatioit bcr 
mittleren fDiottbbcivegung ben SluSbrucf 10*72. tt Secun* 
beit, mo t bie 311130 hl bcr Sahrhunbcrte, bie feit bem 3al)rc 
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1750 »erffoffcn ftnb. ©urtf) bie $Dlonb*9lcceleration wirb 
hauptfädjlich bet Ort beß 5J?onbeß am Jpimmel neränbert, 
ba nun burd) bte ©teßung beß SSRonbeß am £immelßge= 
wölbe bie ©onnen» unb 9J?onbeßftnfterniffe bebingt werben, 
fo bieten bte alten ginftermPeobadjtungen ein guteß SJtittel 
bat, bie ©röfje bet genannten Acceleration bloß auß ben 
^Beobachtungen abguleiten. Auf biefem SBege fanb $ a n f e n 
bafür ben 5öertlj non 1218 ©ecunben, ber alfo biß auf 
bie Heine ©iffereng »on 1’56 ©ecunben noflftänbig mit 
bem non Sa place theoretisch gefunbenen übereinjtimmt. 
£iernadj mu|te man ficf) alfo gu bem ©djluffe berechtigt 
halten, ba§ bie Seränberungen ber ©rbbafsnercentricität 
bie alleinige unb noßfommen außreidfenbe Urfadje bet 
3Jtonbacceleration fei Aber nod) eine weitere unb wichtige 
Folgerung gog man auß bem non 2aplace gefunbenen 
SRefultate, nämlich bie, ba§ in ben lebten 2000 fahren 
bie ©auer beß ©ageß (bie ©rbrotation) nicht um ben 
hunbertften $heil einer ©ecunbe fidj neränbert habe, glätte 
nämlich bie JRotationßbauer ber Gsrbe um biefen Setrag 
gugenomtnen, fo würbe bie ©äcularbewegung beß 9J?onbeß 
heute um 2000 ©ecunben größer fein mftffen, alß nor 
.2000 3af)ten, waß mit ben ^Beobachtungen nicht nerein* 
bar ift. 

Abamß unb ©elaunei) finb bie erften gewefen ( 
welche bie 9lid)tigfeit ber 2 a p l a c e’fdjen (Sntmicfelungen 
beftritten. 3nbem beibe, unabhängig non einanber, ben 
mathematischen Außbrucf für bie 9Jionbacceleration weiter 
entwicfelten, alß bieß non 2a place geschehen war, tarnen 
fte auf ©lieber, welche ben non lejjterem erhaltenen Söerth 
fajt um bie Hälfte nerminberten. ©ie beiben genannten 
9(ftronomen erhielten alß ©äcularacceleration ber mittleren 
tUtonbbewegung, ben Söerth non 61 1 ©ecunben unb biefer 
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mufj, rtacfj ber eingebenben ©effanblung be8 Problems, al& 
ber richtigere angefeben »erben, Sann genügt aber bie 
33eränberung ber (Irbba^neycentricität gan$ unb gar nicht 
mehr, um bie SOionbbewegung barjufMen , fonbern e8 
mu{j noch ein gactor auf ledere ehtwirfen. 9118 btefen 
$actor, ben einjig juläffigen, bot man bie SSerlangfamung 
ber (Srbrotation $u betrachten. 

Sen ^Beobachtungen gufolge, ift bie ©äculataccele* 
ration ber SRonbbewegung 12-18 53ogeitf ecunben unb ba8 
SSoreilen be8 9Konbe8 in golge btefeö Umftanbe8 beträgt 
für bie lebten 2000 3ab re 1° 21' 12". Sie Abnahme 
ber (frcentricität ber (Jrbbatjn §at an biefem SBoreilen für 
benfelben 3«traum einen Sfatfjeil non 40' 44", fonadj 
Derbleiben alfo 40' 28" al8 fdjeinbareö SBoreilen be8 
5Woube8, bewirft burcf) bie SBerlangfamung bet @rbro* 
tation. 9lebmen wir nun an, ba§ gegenwärtig ber Sag 
um eine ©ecunbe größer fei, als oor 2000 Sauren, bann 
würbe alfo ba8 Sa^r um 365 J /4 ©ecunben unb ba8 Saljr* 
bunbert um 36525 ©ecunben, b. [)• um 10 ©tunben, 
8 Minuten unb 45 ©ecunben länger fein, al8 gu $ip= 
parc^ä Beiten. 2>n biefem 3eitraume burd)läuft ber DJionb 
aber am Fimmel einen 93ogen oon 20053 ©ecunben, 
b. b-, um biefen 33etrag würbe et oorgeeilt fein unb ber 
Sactor ber Slceeleratiou müfite 5142 ©ecunben fein, er 
ift aber blofj 6 11 ©ecunben, b. b-, um ~ Heiner, baber 
auch bie SBerlängerung ber $otation8geit feit £ippard} 
nicht 1 ©ecunbe, fonbern 7»« ©ecunbe beträgt, fo bafs 
alfo bie SBerlängerung be8 Sage8 in 84 X 2000 = 168000 
ober runb in 170000 Sabren ben SSßertb oon einer ©e* 
cunbe erreicht. 

Sie ttrfacbe, welche biefe SSerlangfamung ber 9to* 
tation8bauer ber (ärbe bebingt, ift bie Slngiebung beS 5Jion» 
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be 8 auf bie flüffigett ©heile ber 6 rboberfläd)e. ©urclj bie 
$ln$ief)ung beS 90?oitbeS werben in bet f 5 lutt) täglid) gegen 
120 Äubifmetlen Söaffer über bie @rbe fjinübergefüfjrt. 
unb bie Reibung biefer SBaffetmaffe ift e 8 , weldje bie 
Dotation bet @rbe ju oerlangfamett ftrebt. 

©ie ©röfje biefer ^emmenben SBitFung ^Sngt non 
ber 9Jfaf)e ber gluthweHe ab. ©ieie wieberum wirb be= 
bingt: 1 . burd) bie klaffe be 8 9)tonbe8, 2 . burcf) bie 6 nt* 
fernung be 8 9Jtonbe8, 3. burd) ben «spalbmeffer ber 6 rbe, 
unb 4. burd) bie ©iefe beS 0cean8. Von biefen oier §ac< 
toren fonnen wir bie brei erften unbebingt als conftant 
anfehen; fomcit e 8 »on ihnen abl)ängt, war alio bie 9)taffe 
ber glutfjweöe 311 allen 3eifett bie gleite. 5ftid)t baffelbe 
fann man non bem werten gactor, ber ©iefe beS OceaitS 
fagen. 68 ift »ielmehr äu§erft wahrjdjeinlid), baf? biefe 
©iefe in ben »erfdjiebenen geologifdjen ^erioben oetfd)ieben 
gewefen ift. 3 n 3 wi)d)en fann man immerhin annehmen, 
ba§ bie burd)fd}nitrlid)e SEiefe ber Dceane nie fefjr beträgt* 
lid) oon einem gewiffen mittleren SBertlje abgewidjen fein 
wirb, ba bie ^Quantität be 8 SafferS eine fo bebeutenbe 
ift, bafj a 0 e 8 §eftlanb untet ben SfleereSfpiegel fjevabfinfen 
fönnte, unb tro^bem eine beträchtliche Söaffertiefe übrig 
bleiben würbe. Unter folgen Verhältniffen barf man be= 
Raupten, baff ber oben angegebene Sßertf) ber JHetarbation 
ber ©rbumbrefjung aI 8 ein mittleres Siefultat für bie 
ganje Vergangenheit gelte. 

Verbinbet man nun aber biefen Söertl) mit bem oben 
angegebenen bet urfprünglidjen Gerbrotation, fo erhält matt 
fofort ba 8 Filter bet 6 rbe in Sahren. ©ie urfprünglidje 
UmbrehungSbauer war 20 R / 10 ©tunben, bie gefammte Ver* 
langfamung ift alfo 3% ©tunben ober runb 12000 
©ecuitben. 3n 170000 Sauren beträgt bie Verlangfamung 
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aber, mie mir gefc^en, 1 ©ecunbe, alfo 12000 ©ecutibeit 
in 12000 X 170000 Sauren ober in beiläufig 2000 
SRittionett Sohren unb biefc ledere 3al)t gibt ba8 Sitter 
bet (Erbe an. @8 ift Ijiebei 3« bemerfen, baff bei biefer 
33eredjnung bte erfte Bett , nadjbem bie (Erbe mit einer 
feften Trufte umhüllt, aber btefe nod) {0 Ijeif mar, bafj 
fid) ba8 SBaffer als Sampf in ber (Erbatmofpljäre befanb, 
auSgefdfloffen ift. 5)enn etje ba8 SEßaffer conbenfirt al6 
oceanifdje 9Raffe bie (Erbe bebecfte, fonnte ber 9Ronb 
natürlich aud) feine glutlj fjernorrufen. 2)iefer Seit' 
raum ift aber gemifj im 33erfjältniffe 311m ©efammtalter 
ber (Erbe nur fur3 gemefen, benn bie ©efteine ber (Erbe 
fiitb im allgemeinen fdjledjte SBürmeleiter. 5öir feiert 
3. 33. auf SSlanb, baff in einer biden £aöafdjtd)t innen 
feurige ©lut!) fein fann, unb bo<f), trojj einer (Erftarrung 
non nur ein paar SReter, aufjen ©djnee liegt. ©0 nrirb aud) 
bie (Erbfrufte nerfjältnifjmölig fdjneü fo weit erfattet feiu, 
baf) ba8 SBaffer ftdj auf ilfr niebetfdjlagett fonnte. 

33leiben mir einen Slugenblt'cf bei bem (EinjTuffe, ben 
ber SRoub auf bie (Erbrotatton au8übt, fielen. Söir 
finben, ba§ bie SBirfung be8 9Ronbe8 ba^in geljt, bie 
(Erbumbrefiung me^r unb mefjr 3U netlangfamen unb man 
fommt bei einiget Ueberlegung leid)t 3U bem (Ergebniffe, 
baff biefe Serlangfamung fo lange sunetjmen mirb, bis bie 
(Erbe ftd) in ber nämlidjen Seit um ilfre Sljce breljt, roeldje 
ber 90ionb gebraust, um feine 3ieoolution um bie (Erbe 
3U »odbringen, ober oietme|r um ben gemeinfamen ©djmer» 
punft beibet. 2)a8 (Enbe mirb alfo fein, baff fid) SRoitb 
unb (Erbe ftetS biefelbe ©eite 3umenben. 35k8 ben SRonb 
betrifft, fo ift biefer Suftanb non iijrn bereits längft er» 
reidft morben. 2)er 9Ronb roenbet un8 ftetS biefelbe ©eite 
3U unb bie Dotation be8felben ift feiner Umtauf83eit um 

19 
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bie <5rbe fo genau gleich, bafs audj bie fdljärfften 33eob* 
adbtungen feinen Unterfchieb jmifdjen beiben, feine phb* 
fifdhe Vibration be§ s J)tonbe8 entbecfen fonnten, bie 
fidj mit Sicherheit in ben Unterfudhungen gegeigt hätte, 
©agegen ejriftiren aderbingö fdf einbare Vibrationen be8 
9)tonbe8, rooburd) mir balb über ben einen bafb über ben 
anbern JRanb beö fJJionbeS um einen getoiffen ^Betrag 
nad) bet jenfeitigen Jpalbfugel hinüberblicfen fönnen, biefe 
©djmanfungen gehören inbeff itic^t lieber. ©ie Umbre* 
bung^eit beö SilionbeS um feine SSrc ift alfo feiner mitt* 
(eren Umlauföbaner um bie ©rbe gleich. SlBfetn biefe 
mittlere ®e?d)roinbigfeit ber 9Jionbbemegung ift felbft 
mtebetum teränberlüb , unb jmar, roie mir oben gefefjen 
haben . megen ber Seränberlidjfeit ber (äpcentricität ber 
©rbbahn, bie in eine $)eriobe oon etroa 30000 bis 40000 
Sabre eingefdjloffen ift. 2Die Umbreljungöbauet beö 9Kon® 
beö mu§ alfo innerhalb biefer großen 9>eriobe ebenfalls um 
einen geringen betrag oeränberlicf) fein, ba er un8 fonft 
nicht ftetö biefelbe ©eite jnmenben ffinnte. ©iefe8 merf* 
mürbige 3ufammenfaUen ber beiben genannten Söemegungen 
beö SHonbeö für alle Beiten gibt einen neuen 23emei8 bafür, 
baf; e8 bie flutherjeugenbe Äraft ber Gerbe auf ber SKonb* 
oberflädbe gemefen ift, melche bie Dotation beö 9Jionbe8 mit 
feiner SReoolution in ttebereinfiimmnng brachte. ©a8 mu§ 
aber ftf>on ju einer Beit gefd^e^en fein, mo ber 9J?onb ent« 
meber noch hei^flüffig mar, ober oon großen unb tiefen 
Dceanen an feiner Dberjtädje bebedft mürbe, ©egenmärtig, 
nadhbem bet SJioitb längft feft gemorben ift, fann bie Gerbe 
feinerlei SSirfung analog berjenigert ber Gebbe unb $luth 
mehr auf ber SDionbobetflädje erjengen. S3ercdhnet man 
bie ©töfje ber glutf), melche auf ber ganj flüfftgen 
SJionbfugel burch bie 2tnjiehung ber Gerbe erzeugt merben 



Digitized by Google 




283 



müfite, fo ftnbet man, baf? bie mittlere ftlutljfjölje bort 
etwa 130 bi8 140 gu§ betragen Ijaben mirb. SDiefe ge» 
maltige fBtaffe nutft aber ber SRotatton beö ?D?onbe8 eine 
beträdjtlidje Hemmung entgegeugefejjt Ifaben , unb mir 
brauefjen un8 beS^alb nicf)t barübet gu muubern, baff bie 
fUtonbrotation fdjon längft an ber äufferften ©renge ber 
Serlangfamung angefommen ift, mälfrenb bie ©tbe nodj 
feljr roeit baoon entfernt blieb. ©a8 SSorljanbenfein einer 
fäcularen Slenberung ber mittleren SDionbrotation bemeift 
aber audf, baff ber 9Konb nidft genau fugelförmtg fein 
fann, fonbern oieltnelfr gegen bie ©rbe gu etroaS oerlän* 
gert fein muff. ©8 ift alfo maffrfcfjetnlidf, baff ber SJtonb 
erft erftarrte, nadjbem bie ©rbe längft feine StotationSgeit, 
mit feiner UmlaufSgeit gum Bufammenfallen gebracht Ijatte 
fo baff alfo bie Mmeitfjung nichts anbeteS at8 bie erftarrte 
glutbanfcbmeüung ift. ©te ©röffe biefer Mmeidjung fprid^t 
feine8meg8 bagegen, benn bie Mfdjmellung beträgt nur 
etroa 1000 §uff, unb menn man annimmt, mogu gute 
©rünbe oorljanben finb, baff bie ©rftarrung be8 SOionbeS 
in feinem SSJtittelpunfte begann, fo ift eine glutffmirfung 
ber ©rbe oon biefer ©röffe tljcorettfd) burdfauS geregt» 
fertigt. 

2Bie bem aber audf immer fein möge, fo oiel fteljt 
{ebenfalls feft, baff bie ©rbe bie SJionbrotation bi8 auf 
bie äufferft mögliche ©renge oerlangfamte; baffelbe mirb 
bet fötonb auch mit ber ©rbrotation gu ©tanbe bringen, 
fie mirb oon ber gleichen ©auer mie bie föionbrotation 
roerben muffen. 'Mein ma8 bann? Sieben ber glutljeitt* 
mirfung be8 9Jionbe8 übt audf bie (Sonne eine analoge, 
aber nur etma fjalb fo gtoffe 2Bitfung au8, unb bie (Sonne 
beftrebt fid) Ijieburdf ebenfalls, bie ©rbumbreljung gu oer* 
langfamen. 2Benn bie ©rbe feinen föionb befäfje, fo mürbe 
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bic SSirfung ber Sonne baljin ftreBen, bie ©rbrotation mit 
ber SDauer beS Umlaufs bcr ©rbe um bie Sonne gufammen® 
faEfcnb ju machen. SDie beträchtlichere glutljwitfung beS 99ton» 
beS aber unterftü^t biefcS ©efirebcn ber Sonnenan$ief)ung 
nur fo lange, bis bie ©rbumbtehuug ber OJloubrotatiou an 
‘Dauer gleich i e * n würb» bann fteht bie 3ftonbeinwirfung 
berjetiigen ber Sonne entgegen unb h f bt ledere, bie 
fdjmächer ift, noOfommen auf. Sltlein, mel^e 3«träume 
müßten oerfliefeen, bis bie SJJonban^iehung bie ©rbrotatiou 
auf baS äufeerfte SDiaaf) ber ©ertangfamung gebracht haben 
mürbe! 3®it fönnen nur [djwinbelnb biefeS ungeheuren 
BeitraumeS gebenfen! Sluth ift eS nicht waf)rfcheinli<h, bafj 
bie SBtrfung beS SKonbeS fo lange anbauern mirb. 5)emt 
menn auch baS Sonnenftjftem nach -^unberttaufenben oon 
SahrmiHionen noch hefteten füllte, bie Sonne wirb bann 
{ebenfalls längft erlofchen fein, für foldje, ber ©wigfeit 
tropenben $)erioben reicht ihre ©lutf) nicht mehr auS. 9)lit 
bem ©rlöfchen ber Sonnenmärme aber muff ber gan$e 
©rbbaH oeröben unb baS SSBaffer »ereifen. S)ann hört 
aber bie flutfjerjeugenbe SBirfung beS SJionbeS oon felbft 
auf unb bamit auch bie ©erlangfamuitg ber ©rbrotation. 

3dj will hier abbrechen; auS bet grauen ©ergangen* 
heit finb wir heraufgeftiegen bis jur ©egenwart unb 
haben baS ftiße aber mächtige unb ununterbrochene Spiel 
ber 9lnjiehungSfraft belaufet)!, bann haben wir einen ©lief 
auf bie Bufunft geworfen, unb biefer rafdje ©lirf muh 
genügen. 
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